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Nach dem ursprünglichen Plan der vorliegenden Arbeit war es nur meine 
Absicht, eine Fortsetzung meiner Abhandlung über die Paradox i<Iest>i:hiefer von 
Krekliog zu liefern, Sie sollte demnach eigentlich nur als No. II einer Ueihe von 
Detailuntersuchungen über die Silurformation Norwegens dienen, und dabei zuerst 
eine genauere Gliederung der Etagen 2 und 3, welche ich schon nach den vor- 
läufigen Beobachtungen zweckmässig im Zusammenhang zu bearbeiten gedachte, 
ferner nach Vermögen eine Bearbeitung der Fossilien dieser Etagen, in so fem 
ich das Material einer solchen zur Verfügung erhalten hatte, beabsichtigen. 

Die mit dieser Absicht schon im Jahre 1878 angefangenen Untersuchungen 
im Kristianiagebiet zeigten aber bald, dass schon zum Feststellen der Schichtfolge 
eingebende Studien über die Schichtenstörungen nöthig seien. Es musste also 
zuerst die Gliederung dieser Etagen in einer Gegend festgestellt werden, in welcher 
einerseits die Zusammenstellung mit dem Kristianiagebiet mittelst möglichst gleich- 
artiger Ausbildung derselben berechtigt war, während auf der anderen Seite die 
Schichtenstörungen nicht in so irreleitender Weise wie in diesem Gebiete auftreten 
durften. Ich wählte dazu die Gegend von Eker, in welcher sich die betreffenden 
Etagen sowohl pctrographisch als paläontologlsch am meisten übereinstimmend 
erwiesen. Nachträglich wurde dann, auf Grundlage der auf Eker festgestellten 
Scbichtfolge, die Gliederung der vielfach gestörten Schichten dieser Etagen im 
Kristianiagebiet ermittelt, und dabei auch die Schichtenstörungen selbst gleich- 
zeitig studirt. Die im Laufe der Arbeit auf diese Weise gewonnenen Resultate 
schienen mir dann auch zu viel von allgemeinem Interesse darzubieten, um nicht 
in Verbindung mit derselben bearbeitet zu werden. 

Bei der Feststellung der Schichtfolge auf Eker hatte ich schon von Anfang 
an die Absicht, die hier so lehrreich ausgebildeten Contacterscheinungen gegen 
den Hornblendegranit genauer zu studireu. Es mussten dann auch die hierher 
gehörigen Untersuchungen einen besonderen Abschnitt bilden. 
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Endlich erwies es sich während der Arbeit auch wünschenswerth, die ver- 
schiedenen Eruptivgesteine, welche die beschriebenen Contactmctamorphosen ver- 
anlassten, etwas ausführlicher zu behandeln; es konnte dabei nicht umgangen 
werden, dass dieser Abschnitt zu weitläufig wurde für eine Behandlung, welche 
ursprünglich nur die Bearbeitung der Etagen 2 und 3 beabsichtigte. 

Wenn ich jetzt auf die fertig vor mir liegende Arbeit, welche also erst 
' nach und nach den jetzigen Umfang erhielt, zurückblicke, so ist es nur mit einem 
unbefriedigenden Gefühl, dass ich sie in die Welt hinausschicke. Manches ist 
noch unvollendet. Einiges hätte vollständiger und erschöpfender untersucht, ge- 
nauer und conciser begründet sein sollen. Namentlich konnten die beiden letzten 
Abschnitte nicht mit der erforderlichen Vollständigkeit und Genauigkeit behandelt 
werden; auch muss ich offen gestehen, dass meine Übung und Erfahrung in der 
mikroskopischen Petrographie, sowie auch die mir zu Gebote stehenden Hülfs- 
mittel für die z. Th. sehr schwierigen Untersuchungen der Contactgesteine etc. 
wohl zu ungenügend waren, um hie und da Fehlem zu entgehen. Dann darf auch 
wohl die relativ kurze Zeit, welche ich zuletzt der Ausarbeitung dieser Abhand- 
lung widmen konnte, zur Entschuldigung dienen, da dieselbe vor dem Antritt 
meiner neuen Stellung in Schweden abgeschlossen werden musste; dieser Umstand 
erklärt auch, weshalb Manches aufgenommen wurde, was streng genommen wohl 
nicht in den Plan der Arbeit gehört. 

Der paläontologisch-stratigraphische Theil der Arbeit war schon im Som- 
mer 1880 z. gr. Th. fertig und wurde im Sommer 1881 gedruckt; es konnten daher 
spätere Beobachtungen nicht aufgenommen werden und auch die neueste Literatur 
(z. B. über Paradoxidesablagerungen in Frankreich, auf Sardinien etc.) nicht be- 
rücksichtigt werden. Was die benutzte Literatur betrifft, darf es erlaubt sein 
daran zu erinnern, dass ein bedeutender Theil derselben erst während der Arbeit 
von der Universitätsbibliothek angeschafft werden musste. Trotz dem ausgezeich- 
neten Wohlwollen des Universitätsbibliothekars, Herrn Drolsum, dem ich des- 
halb meinen besten Dank ausspreche, mussten doch nicht ganz wenige z. Th. 
recht wichtige Arbeiten entbehrt werden. Eine grösstentheils schon fertige Lite- 
raturübersicht musste leider unvollendet bleiben und konnte nicht in der Arbeit 
aufgenommen werden. 

Für die Ausarbeitung des paläontologischen Theils der vorliegenden Ar- 
beit wurde zuerst das sich in der paläontologischen Sammlung des Mineralien- 
cabinetts der Universität zu Kristiania befindliche Material durch die Liberalität 
des Direktors, Herrn Prof. Dr. Th. Kjerulf, vollständig zu meiner Verfügung 
gestellt. Es enthielt dies ausser den von Herrn Prof. Kjerulf selbst eingesam- 
melten Suiten auch namentlich mehrere wichtige Originalexemplare aus den Samm- 
lungen der Herrn Prof. Chr. Boeck und Prof. M. Sars, ferner viele gelegentlich 
geschenkte und gekaufte Fossilien. Eine kleine, aber ausgezeichnete Sammlung 
wurde femer von Herrn Cand. min. Th. Münster gütigst für die Arbeit anver- 
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r traut und später dem Mineraliencabinett geschenkt. Der übrige Theil des Mate- 
rials wurde voo mir selbst nach und nach auf meinen Reisen für die geologische 
Untersuchung eingesammelt, auch wurden von den paläontologischen Excursionen 
mit den Mineralogie Studireniten der Universität viele gute Exemplare (namentlich 
von den Herrn Cand. min. J. Vogt, Cund. min. D. Cappelen und Stud. min. 
Samuelsen gesammelt,) heimgebracht. 

Für den Abschnitt über die Eruptivgesteine wurde das Material zum 

I grossen Theil von mir selbst eingesammelt (für die Ueschreibung der Gruppe der 
Augitsyenite theilwelse mit Herrn Cand. H. H, Reusch zusammen); daneben stand 
mir auch hier Alles was in der petrographisehen Sammlung des Mineraliencabinetts 
der Universität zu Kristiania vorhanden war, zu Gebote, sowie auch durch die 

LFreundlichkeit des Direktors Herrn Prof. Dr. Th. Kjerulf zur Anschaffung einer 

■ grossen Anzahl der Dünnschliffe die nöthigen Mittel bewilligt wurden. 

Für die Beschreibung der Contactmetaniorphoscn der Etagen 2 und 3 

l^liabe ich selbst fast alles Material eingesammelt. 

Die Gesetze der Universität zu Kristiania fordern, dass eine als „Uni- 
versitätsprogramm" angenommene Abhandlung nur durch einen an derselben ange- 
stellten Professor herausgegeben werden darf. Es hat mir Herr Professor 
Dr. Th. Kjerulf die Ehre erzeigt, seinen Namen auf meine Arbeit als Heraus- 
geber zu setzen. Ich bin ihm deswegen um so mehr dankbar, weil er in 
mehreren selbst sehr wesentlichen Beziehungen die in meiner Arbeil ausge- 
sprochenen Ansichten nicht theilen konnte, — in welchen wird jedem Kenner 
der Geologie Norwegens bekannt sein. Es ist mir aber nicht nur aus diesem 
Grund allein eine liebe Pflicht, meinem hochgeehrten Lehrer meinen besten Dank 
auszusprechen, sondern auch für das warme Interesse, welches er auf jede Weise 
der vorliegenden Arbeit gewidmet hat: zuerst, indem er mir immer die nöthigen 
Mittel für die Untersuchungsreisen verschaffte, dann wegen der so seltenen Libe- 
ralität, mit welcher er als Chef der geologischen Untersuchung mir so viel wie 
möglich für die Arbeit freie Hände liess, und auch z. Th. durch schätzenswerthe 
Anweisungen den Gang der Untersuchung zu erleichtern suchte, ferner, indem er 
durch das bereitwillige Überlassen alles in den Sammlungen der geologischen 
Untersuchung und des Mineraliencabinetts vorhandenen, z. gr. Theil von ihm selbst 
eingesammelten Materials zur Vollständigkeit der Arbeit beitrug, und auch mit 
dem uneigennützigsten Wohlwollen sowohl einige schon ausgeführte Analysen 

fttberliess, als auch noch für die vorliegende Arbeit mehrere neue chemische Ana- 
lysen in dem Laboratorium des Herrn Prof. Th, Hiortdahl in der Absicht aus- 
führte. Wie ich mich zuerst durch seine geistreiche Auffassung zum Studium der 
Geologie hingezogen fühlte, so bin ich auch betreffs der vorliegenden Abhandlung, 
wenn dieselbe der darin publicirten Beobachtungen wegen von einigem Interesse 

I ist, meinem grossen Lehrer alle Dankbarkeit schuldig, indem ich von ihm zuerst 
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zu beobachten lernte. Darf es mir also erlaubt sein an dieser Stelle Herrn Prof. 
Dr. Th. Kjerulf meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. 

Auch den folgenden Herren bin ich betreffs der vorliegenden Arbeit 
verpflichtet: 

In erster Linie Herrn Prof. Academiker Fr. Schmidt, welcher mir durch 
seine lehrreiche und unersetzliche Gesellschaft im Sommer 1880 die für die Ver- 
gleichung mit der Etage 3 so interessanten, silürischen Ablagerungen der Ostsee- 
provinzen kennen lehrte.^) 

Herrn Professor Dr. G. Lindström, welcher bei zwei, zwar ganz kurzen, 
gelegentlichen Besuchen in der paläontologischen Abtheilung des schwedischen 
Reichsmuseums zu Stockholm mir gütigst einige der für die Identificirung der 
Trilobiten der Etagen 2 und 3 so wichtigen Angelin'schen Originale durchzu- 
sehen erlaubte. 

Herrn Cand. min. Th. Münster für die Überlassung der oben erwähnten, 
werthvollen Sammlung von Fossilien der Etagen 2 und 3. 

Herrn Cand. min. J. Vogt für eine eh. Analyse des Feldspaths des Ge- 
steins von Svenör, dessen sp. Gewicht gütigst von Herrn Prof. Th. Hiortdahl 
ausgeführt wurde etc. 

Diesen geehrten Forschern und Freunden, wie allen anderen, welche zur 
vorliegenden Arbeit beitrugen, spreche ich hiermit meinen besten Dank aus. 

W. C. Brögger. 

0. Professor der Geologie u. Mineralogie 
an der Universität zu Stockholm. 

Stockholm, im März 1882. 



') Aueh den hochgeehrten estlandisohen Gutsbesitzern, welche mir auf dieser Reise die angenehmste 
Gastfreundschaft zeigten, darf es bei dieser Gelegenheit erlaubt sein, meinen besten Dank aussa- 
sprechen; namentlich Herrn Baron H. Toll, Herrn Graf £. v. Stachelbcrg, Herrn Baron G. t. 
Stachelberg, Herrn Graf A. Kayserling, Herrn Baron ▼. Ungcrn-Sternberg, Herrn Baron v. Fahlen, 
Herrn ▼. Rennenkampf, ferner Herrn Landrath MUUer, Herrn ▼. Gusskowski, Herrn General Plautin, 
Herrn Syndicus Schmidt, Herrn Dr. Fr. Wulf etc. 



Gliederung der Etagen 2 und 3. 



Die Olenusschiefer. Etage 2. 

Tief im untersten Theilc der stark zusammengepressten Falten der Silur- 
formation, welche im Kristianiathal das niedrigere, wellige, fruchtbare Vorland 
zwischen dem Fjord und den schönen Granit-, Syenit- und Porphyrfelsen in Röken, 
Asker, Bärum und Aker bilden, oder am Boden enger Thälchen zwischen dem hoch 
aufgestauten Grundgebirge (z. B. in dem Thal von Närsnäs nach dem Bärsrudsee in 
Röken) eingeklemmt, sind die ältesten Schichten der Primordialfauna verborgen. 
Nur an einigen wenigen Stellen tauchen ihre schwarzen Schiefer aus den Falten 
empor, besonders in solchen Lokalitäten, wo das Grundgebirge, die nächste Unter- 
lage derselben, nicht weit entfernt ist, wie z. B. in NO in Oslo am Abhang des 
Egebergs und in der Stadt Kristiania, in SW besonders an der Küstenstrecke 
zwischen Slemmestad und Närsnäs; die obersten Schichten der Primordialfauna 
sind ausserdem noch an ein Paar Stellen, namentlich auf Bygdö (Ladegärdsö) und 
bei Väkkerö entblösst. 

Die ältesten Glieder der Primordialfauna waren früher im Kristianiathal 
nicht bekannt; es gelang mir aber auch diesen in der durch meine Untersuchungen 
in Eker und Sandsvär bekannten Reihenfolge nachzuspüren: unmittelbar über dem 
Grundgebirge ein wenige Meter mächtiges Gonglomerat (1 b?) ohne Fossilien, 
dann die Paradoxidesschiefer, 1 c schwarze Schiefer mit paradoxides Tessini, Lin., 
agnostus parvifrons, Linrs., agn. fallax, Linrs. etc. und 1 d schwarze Schiefer 
mit paradoxides Forchhammeri^ Ang. etc. bei Närsnäs und Slemmestad. Obwohl 
also die ganze Reihenfolge der verschiedenen Glieder der Primordialfauna ohne 
Zweifel vorhanden ist, sind grössere zusammenhängende Profile durch die Schichten 
derselben im Kristianiagebiet an keiner Stelle auf eine so genügende Weise blossgelegt, 
dass man sich ohne genauere Untersuchung dieser Ablagerungen in anderen Lokali- 
täten mit den in dieser Gegend gemachten Beobachtungen allein begnügen könnte. 

Nur wenig besser sind die Verhältnisse in Eker und Sandsvär; denn die 

frischen Durchschnitte, welche so hübsche und lohnende Profile durch die tiefere 

Abtheilung der Primordialfauna, die Paradoxidesschiefer, . geöffnet hatten, haben 

1 
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nur in geringem Grade die Schichten der Olenusschiefer berfihrt. Auf der ganzen 
Strecke zwischen dem Ekemsee und Sandsvär bildet diese Etage einen fruchtbaren, 
schmalen Streifen Ackerland am Fus^se eines ung. NO— SW streichenden Felsen- 
rfickens, welcher aus schwach fallenden Schichten der Etagen 4 und 5 besteht. 
Während die Etage 4 von der schmalen Fläche des Orthocerenkalks, auf welcher 
die Bauernhäuser liegen, mit steilen, hie und da ruinenartig hervorragenden Wänden 
aufsteigt, sind die zwischen der ung. an der Grenze des Grundgebirges und der 
Paradoxidesschiefer laufenden Bahnlinie und dem Orthocerenkalk liegenden Halden 
der Olenusschiefer zu einem fruchtbaren Ackerboden, aus welchem nur selten der 
feste Felsen hervorsteckt, verwittert. Mehrere Fusspfade und schlechte Fahrwege 
von der Bahnlinie nach den Gehöften schneiden zwar kleinere Stücke der 
Schichten der Olenusetage durch; auch die Eisenbahn hat an ein Paar Punkten 
die tiefsten Schichten derselben entblösst. Doch diese durch Menschenarbeit 
geöffneten Profilstümpfe sind gar zu ungenügend, um in Zusammenhang über die 
Einzelheiten der Fauna dieser Etage volle Klarheit zu geben. Auch die bei denn 
Studium der Paradoxidesschiefer so lohnenden, natürlichen Profile, welche der 
Kortveitbach und noch ein zweiter Bach auf dieser Strecke abgeben, zeigten sich 
für die Untersuchung der Olenusetage wenig leistungsfähig, theils deshalb, weil 
der obere Theil derselben, welche von Etage 2 gebildet wird, sehr unzugänglich, 
ja, wenn die Bäche nach dem Regen wasserreich sind, sogar vollkommen unbe- 
steigbar ist, theils auch, weil der Alaunschiefer hier in den feuchten Bachbetten 
so stark verwittert und verrostet ist, dass die wenigen im Schiefer vorhandenen 
Fossilien gar nicht zu bestimmen sind, während die fossilienreicheren Kalksteins- 
ellipsoiden fost zerstört, oder von der steilen, schlüpfrigen Wand nicht loszu- 
schlagen sind. 

Auch von Ringerike, Hadeland und der Gegend von Mjösen sind mir keine 
vollständigere Profile durch die Olenusetage bekannt. 

Es zeigte sich femer, dass, während bei der Untersuchung der Paradoxides- 
etage die Schiefer selbst oft ganz reich an wohl aufbewahrten Fossilen waren, die 
schwarzen Schiefer der Olenusetage, welche bei weitem die Hauptmasse ihrer 
Mächtigkeit bilden, überall, wo mir diese Etage bekannt ist, ganz arm an Fossilien 
sind; ausserdem sind die bisweilen in dem Schiefer vorhandenen Fossilien üast 
immer so schlecht aufbewahrt, dass es im Allgemeinen ein nutzloser Zeitverlust ist, 
in den Schiefem der Olenusetage nach Fossilien zu suchen. Bei der Untersuchung 
dieser Etage wird man desshalb in Norwegen überall, auf Eker, wie im Eristiania- 
gebiet oder bei I^ösen, in der Regel auf die in allen Niveaus innerhalb derselben 
auftretenden EUipsoiden von Stinkkalk, in welchen selten vergeblich nach Fossilien 
gesucht wird, hingewiesen; diese Schichten mit Stinkkalkknollen kommen aber 
immer nur mit grösseren oder kleineren, von dem fossilarmen oder fossilleeren 
Alaunschiefer eingenommenen Zwischenräumen vor. Man kann desshalb in Nor- 
wegen bei der Untersuchung der Olenusetage nicht, wie bei dem Studium der 
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iradosidesetage, von der einen Schicht nach der andern die allmählige Änderung 
der Fauna verfolgen, was deshalb um so mehr zu bedauern ist, weil eine solche 
detailirte Untersuchung, wenn sie möglich wäre, eben bei der Fauna der Olenusschiefer 
in phylogenetischer Beziehung wahrscheinlich von ganz ungewöhnlichem Inter- 
esse sein dürfte. Die oft erstaunliche Individuenanzahl der in den Kalksteins- 
ellipsoidcn enthaltenen Arten kann, namentlich weil die einnelncn Kürpertheile 
{z, B. an den Trilohiten: Wangen, Mittelstiick des Kopfes, Rumpfgüeder, Pygidium, 
Hypostoma) fast nur getrennt aufbewahrt sind, den Mangel gut erhaltener libtem- 
plare in dem Schiefer nur zum Theil ersetzen. Uanze, wohl erhaltene Trilobiten 
(von anderen Thierfornien kommen nur wenige in Betracht) sind iu der üleuusetage 
überhaupt eine Seltenheit. Das massenhafte Anhäufen der Körpertheile oft einer 
einzigen Species in den Stinkkalkknollen ist auch deshalb ein Uebelstand, weil 
dazwischeu vorkommende seltene Formen so zu sagen verdeckt werden. 

Obwohl also mehrere Umstände die Untersuchung der Etage 2 erschweren, 
wesshalb ich weder im Kristianiagebiet noch auf Eker und Sandsvär, etc. (in der 
Gegend von Mjösen, ebenso wie am Langesundsfiord, bieten die Silurstraten 
z. Th, 60 bedeutende EigenthUmüchkeiten dar, dass diese Gebiete für sich nach- 
träglich untersucht werden müssen) aus den durch grössere Mächtigkeit zusammen- 
hängenden Protilen für ein eingehendes Studium der Fauna derselben hinreichendes 
Material einsammeln konnte, lässt sich doch durch eine Zusammenstellung genügend 
untersuchter I'rofilstümpfe verschiedeutr Lokalitäten in grösseren Zügen die 
Reihenfolge der wichtigsten und ausgezeichnetsten Arten angeben; die darauf fus- 
sende Eintheilung dieser Etage wird jedenfalls für genauere Untersuchungen orien- 
tiren können. 

Die Mächtigkeit der Olenusetage ist aus oben angeführten Ursachen nicht 
leicht mit Sicherheit zu ermitteln; im Kristianiathal ist sie nach Kjerulf) 150'— 
160' (=ung. 50 Meter) in Sandsvär nach Corneliussen') ung. 112' {= 35 M.). Bei 
Krekling ist die Mächtigkeit wahrscheinlich ung. 140' (44 M.), bei Gunüdrud am 
Ekernsee vielleicht etwas mehr. Eine ganz genaue Bestimmung der Mächtigkeit der 
Olenusetage ist gegenwärtig nicht vorhanden; ich glaube aber, dass 45—50 Meter 
ziemlich zuverlässig ist; grössere lokale Schwankungen dürften kaum vorkommen. 
Innerhalb dieser Mächtigkeit können von unten noch oben folgende Unterabthei- 
lungen (Niveaus) bequem unterschieden werden: 

2 a. Bei Krekling folgen fast unmittelbar über den Paradoxidesschiefern in 
nicht ganz unbedeutender Mächtigkeit Schichten mit der grossen Hauptform des 
agtiostus pisiformis, Linne. 

Etwas höher kommt eine kleinere Varietät var. socialls, Tullberg, mit ver- 
liedenen echten oleni zusammen vor; die bestimmten olentts-Xrtsn sind o. trun- 



') Th. Kjerulf, „üebor die Oeolofio dei ittdl, Noriregoni". Nyt Hag. f. Naturr. B, IX. S. Sil. 
. *) 0. A. Corneliooen, „Diilokatiowliiiien ni Skrim", Njt Hag. f. Naturr. B, XZV. S. 8. 
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catus, Brunn. (?) und eine Art, welche jedenfalls dem o. aculeatus, Ang. nahe steht. 
Hier dürfte auch agn, reticulatus, Ang. zu suchen sein; ich kenne denselben bis- 
jetzt nur von Ringsaker bei Mjösen. 

Dieses Niveau, welches überall in Norwegen die Etage 2 anfängt, wird 
mit 2a, oder dem Olenus-Niveau zu bezeichnen sein; es ist nach seinen Fossilien 
ausser im Kristianiagebiet, Eker, Sandsvär, Modum auch von Ringsaker bei Mjösen, 
von Tunsäsen, an der Grenze zwischen Land und Valders, und endlich von dem 
kleinen, merkwürdig isolirten Silurstück bei Teigen, am See Öieren, bekannt. 

2 b. Im Profil von Gjögrefos in Sandsvär folgen über Schichten mit ver- 
schiedenen olenas' Arten, nach einer Mächtigkeit von ung. 6 Met. schwarzer 
Alaunschiefer, in welchen keine Fossilien gefunden wurden, Schichten mit parabo- 
Una spinulosa, Wahlenb. und orthis lenticularis, Wahlenb. 0« Dies Niveau bildet 
oberhalb des prächtigen Circus des Gjögrefos das Flussbett so weit den Fluss hin- 
auf, also noch fester Felsen hervorsteckt. Dasselbe Niveau ist über dem olenus- 
Niveau nach seinen Fossilien von vielen Lokalitäten bekannt, z. B. im Eristiania- 
gebiet von Oslo, von der Stadt Kristiania selbst, von Slemmestad in Asker, auf 
Eker von Vestfossen, von Krekling etc. in Sandsvär, auf Hedemarken östlich von 
Mjösen, von Öxna etc. — Ausser den erwähnten Fossilien habe ich keine gefunden ; 
in einigen Schichten walten die Schalen von orthis lenticularis, Wahlenb., häufiger 
aber die unzähligen Bruchstücke der parabolina spinulosa, Wahlenb. vor. Ich 
bezeichne dies wohl charakterisirte Niveau als 2 b, oder das parabolina spinu- 
?ö5a-Niveau. 

2 c. In Schichten, fast unmittelbar oberhalb desselben, fand ich auf den 
Äckern bei Krekling Stinkkalkellipsoiden, theils mit eurycare latum, Boeck, theils 
mit leptoplastu^ ovatus, Ang. (?) Ebenso fand ich bei Slemmestad in dem längs der 
Nordostseite der Slemmestadbucht entblössten Profil über dem parabolina-spinu- 
lo^a-Niveau eine dünne Stinkkalkschicht und Kalksteinsellipsoide mit eurycare 
latum, Boeck und lepioplastus sienotus, Ang. oder ovatus, Ang. (?). Dasselbe Niveau 
ist nach seinen Fossilien auch von Oslo, von Füre auf Modum etc. bekannt, und 
dürfte also wohl allgemein verbreitet sein. Ich bezeichne dasselbe als 2 c oder 
das eurycare-Niveau. 

2 d. Die jetzt folgenden Schichten konnten mittelst besser aufgeschlossener 
Profile genauer untersucht werden; sowohl bei Vestfossen, als im Kristianiagebiet, 
namentlich an der Küste zwischen Slemmestad und Toje und beiNärsnäs sind die- 
selben bequem zu studiren. 



') In wie weit in günstigen, an StinkkalkeUipsoiden reicheren Lokalitäten zwischen den ohenten oUnus^ 
führenden Schichten und den untersten Ablagerungen der para6o/i/ia*Sohichten eine eigenthüm- 
liehe Fauna vorhanden — in Schweden hat man in mehreren Lokalitäten, z. B. in Nerike (lieh: 
G. LinnarsBon „Öfycrsigt af Nerikes öfyergangsbildninger.^ Üfvcrs. af syenska Yet. Akad. FSrhandL 
1875 No. 5) und in Schonen (sieh: S. A. TuUbcrg „Om Agnostus-arterna i de kambriska aflagprin- 
gama yid Andrarum** Inaug. diss. Stockh. 1880) beyrichia Angelini, Barr, gefunden — mOiBen spätere 
Untersuchungen ermitteln. 
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Die Folge ist bei Slemmestad, wo die Stinkkalkeinlagerungen ganz zahl- 
reich sind, folgende: Etwas über den Schichten mit eurycare latum^ Boeck und 
leptoplatus stenotus^ Ang. (?) finden sich zuerst protopeltura acanthura, Ang. und 
eine Form von spharophtalmus flagellifer, Ang. Etwas (bei Närsnäs 3—4 Meter) 
höher kommen ctenopyge spectabüiSj n. sp. in dünnen Kalksteinellipsoiden in grosser 
Masse und unmittelbar darüber, mit dieser Art zusammen doch seltener peltura 
planicauda^ d. sp. vor. Unbedeutend (ung. 1 Meter) höher fand ich in kleinen, 
schwarzen Stinkkalkknollen z. Th. in ganzen Exemplr. peltura bidentata, n. sp. und 
in einigen Knollen daneben, zahlreich, auch z. Th. in fast ganzen Explr. spharophtal- 
mus flagellifer^ Ang. Darüber folgt peltura scarabeeoides, Wahlenb. var. acutidens, 
mit einem spJußropUalmus^ welcher nahe bei s, alatus, Boeck steht; es folgen nun 
in mehreren Schichten von Kalksteinsellipsoiden immer peltura scaraboeoideSjYfMeiib. 
und sphcerophtalmus majusculus, Linrs. Eine bestimmte Schicht führt hier ausser 
Massen eines kleinen splußrophtalmusy welcher wohl dem s. alatus hinzuführen ist, 
cyclognathus costatus, n. sp. var. minor. Darüber folgen mehrere Schichten grosser, 
flacher, grauschwarzer Kalksteinsellipsoiden mit Millionen von peltura scarabceoides, 
Wahlenb. form, typica, und spärlicher spJuBrophtalmus alatus, Boeck. lieber den 
Schichten mit der grossen Form der peltura scardbceoides, Wahlenb., folgen bei Slem- 
mestad schwarze Schiefer ohne Fossilien c. 4—5 M., dann eine Schicht mit grossen 
schwarzen Stinkkalkknollcn ohne Fossilien, wieder c. 2.5 M. Schiefer und noch eine 
Kalkknollenschicht, wieder c. 3 — 4 Meter Schiefer immer mit schwarzem Strich und 
dann eine Schicht mit schwarzen Stinkkalkellipsoiden, in welchen cyclognathus sp. 
nahe bei c. micropygus, Linrs. spärlich gefunden wurde. 

Die jetzt von Slemmestad beschriebene Folge dieser Abtheilung scheint 
im Kristianiagebiet überall entsprechend ausgebildet; unten kommen über dem 
euryeare-^iyesLVL zuerst in ziemlicher Mächtigkeit an Kalksteinseinlagerungen ärmere 
Schichten, dann eine Zone, in welcher Schichten mit Stinkkalkellipsoiden dicht 
eingelagert sind, dann wieder eine an Kalkstein ärmere Zone, welche nach oben in 
höhere Ablagerungen ohne scharfe Grenzen übergeht. Für die unteren Schichten 
sind protopeltura acanthura, Ang. und spharophtalmus flagellifer, Ang., für die mitt- 
leren, kalksteinsreicheren Schichten namentlich sphcerophtalmus alatus, Boeck und 
peUura scarabceoides, Wahlenb. neben verschiedenen peltura- und c^enojpy^re-Formen, 
für die oberen Schichten mit den grossen, schwarzen, oft gröber krystallinischen 
Stinkkalkellipsoiden eine cyclognathus- kri, welche dem c, micropygus, Linrs. nahe 
steht, charakteristisch. Grössere Theile dieser Folge wurden, ausser bei Slemme- 
stad, auch bei Närsnäs in Röken, in Oslo und früher an einigen Stellen in der 
Stadt Kristiania entblösst. 

In dem grössten Durchschnitt der Kongsbergbahn in der Nähe von Lunde 
bei Vestfossen fand ich in den untersten hier entblössten Schichten in mehreren 
Kalksteinsknolleneinlagerungen peltura scarabceoides, Wahlenb. in verschiedenen var. 
und sphcerophtalmus alatus, Boeck, ausserdem eine parabolina (p. heres? — Schwanz- 



int gefundeii) und cletwpyge (?) lobala, a. sp. ; c. 2 Meter höher 
eine Knollcnschicht mit spärlichen kleinen Stinkkalkellipsoiden, In welchen parabo- 
lina licrcs, n. sp. und eine dem ctfclognalhus costatus, n. sp. nahe stehende Ueber- 
gangsform zwischen peltura und cyclognatJius, {cydognathus transiens, n. sp.)- C. 1 
Meter höher eine dUnne KnoUenschicht mit cydognathus costatus, n. sp. in Masse, 
selten daneben paraboUna heres, n. sp.; nach einer abermaligen dünnen Kalksteins- 
scbicht mit unbestimmbaren Fossilien folgt hier der Diktyograptnsschiefer. 

Die Schichten mit peltura und sphrerophtalnms sind auch sonst auf Eker 
(Henstad, Kärtveit, Krekling) und Sandsvär, etc. nicht selten cntblösst; aus der 
Umgegend Mjüsens liegen im Mineral iencabinett der Universität Stücke von Rome- 
dal und Styggedal auf Iledemarken. 

Dies allgemein verbreitete Niveau, welches mit seinen oft ganz zahlreichen 
Einlagerungen von Stinkkalkknollen und dünnen Kalksleinsschichten den obersten 
Tbeil der eigentlichen Olenusablagerungen einnimmt, werde ich im Ganzen mit 2d 
oder das j)e/(«m-Niveau bezeichnen'}. 

2e. Über die cf/c/oj/Ka'ÄMS-führenden Schichten kommt bei Vestfossen (im 
Durchschnitt bei Lunde) Diktyograptuss chiefer (Dictyonemaschiefer), hier nicht 
weniger als c, !> Metermächtig; das fast einzige Fossil desselben ist diktyograptus 
(diltyonema) flabeUiformis, Eichwald in verschiedenen Varietäten, tiefer Formen 
mit lockeren, höher Formen mit dichteren Maseben. Bei Väkkerö kommt etwas 
höher als die Diktyograptnsformen noch ein Graptolith : bryograptus Kjerulfi, Lapw.*), 
femer in mehreren Lokalitäten eine Form von ohoUis(t) Salleri, Ho)l. vor. 

Der Diktyograplusschiefer bildet ein sehr verbreitetes und leicht erkenn- 
bares Niveau; z. B. Töien, Väkkerö, im Kristianiagebiet, Vestfossen und Gunildrud 
auf Eker, mehrere Stellen in Sandsvär, Kläkken etc. auf Ringerike. Weit ausser- 
halb des südnorwegischen Silurgebiets kommt er noch, wie bekannt, als einziges 
fossilführendes Niveau auf Hulberget an der Hardangerebene c. 4000' (ung, 1250 
Meter) ü. d. M, vor. Ich werde dies Niveau mit 2 e bezeichnen. 

Auch in dem Dictyograptuss chiefer kommen an mehreren Stellen grosso 
Stinkkalkellipsoiden vor; bis jetzt habe ich aber in denselben kein einziges Fossil 
tiudcn können; es ist also bei diesem Niveau zu bemerken, dass keine Trilobiten 



') Weil di« oberen ScIiichleD deasolben gewöhnlich keine enhtc pelturn, london nur Arten der Sub- 
Kutton^ cfelü^uathiu luliren, meinte ieb anfan)^ diese oboriteo Schiobten als «in cyologDathlu- 
NWeau !o untcrieheiden lu nliiaeo^ es hat dicie TienDiuift doch ibic Sohirierigicvit. Bequemet 
könnte rielleiebt dat Nitmu S d in drei ü&tcrniTCiiLu : 3 d a mit proinpeliura rta. und 3 d ß tnit 
ptUura etc. Und iif mit cyclaipiathiu Oto. g;cthailt weidetu 

■) C. Lupirorth: ,0n oew Britiib DraptaliteB". Annala and magal. ut nnt. biat. Bt. Ser. Vol, T. 8. 
164 und PI, V, Fig. 39 a & b. Wenn Hcir C. Lapworth in icintm „Distribatiün of the Ohabdu- 
pbora" Part III (Ihid, Vul. VI, 8. SO) die beiden bryograp tu»- Arten br, Kjerulfi, Lap«, (= gnp- 
talitbiu tenai« (Portloob), Sjenilf, Voimer elc^, S. 3 Fig. Bab A B) und bi. CalJurei, Lafw. be. 
■ondar* nie die ülteitcn Gcaptalithon und ola in seinen „OleDUB-bed*" (OTkommend trwäbol (die 
duübei rolfcandea „Diclyonema bcds" tind fiic aicb aufgenibrt) iit diei, wie unten gezeigt vierdeo ' 
wll, luium riohtig. 



darin bekannnt sind, Es scheint mir aus mehreren Gründen ganz passend die Etage 
2nach oben mit dem Dictyograptusschiefer abzuschliessen; mit der Etage 2 achliesst 
dann auch die Primordialfauna ab. Denn in den gleich über dem Dictyograptus- 
schiefer folgenden schwarzen Schiefern und Kalksteinen tritt zum ersten Mal eine 
Form der (Unter-)Familieni7e/(?(e, vieXcbe mit den asaphidm für die ganze untere Äb- 
theilung der zweiten silurischea Fauna charakteristisch ist, auf. In der That ist im 
Kristianiagebiet zwischen den zwei grossen Abtheiiungen der Silurformation: der 
Primordialfauna und der zweiten silurischeu Fauna, gar keine scharfe Grenze vor- 
handen, sondern dieselben gehen fast unmerkbar allmählig in einander über. 
Der systematischen Eintheilung wegen muss aber irgendwo eine Grenze gesetzt 
werden; wenn also eine bestimmte Grenze etablirt werden soll, dürfte, wie sich 
bald zeigen wird, der Dictyograptusschiefer in allen Beziehungen das passendste 
Niveau sein. — — 

Das Gestein der Olenusschiefer ist wie allgemein bekannt, im Norden 
durchgehends ein schwarzer, leicht zerfallender Alaunschiefer mit schwarzem Strich, 
reich an Schwefelkies und kohligen Substanzen. Im Kristianlagebiet ist er im 
Allg, (als ein Resultat der Faltung) fein gekräuselt, deshalb zum Unterschied von 
den Paradoxid enschiefern in der Regel nicht in dünnen, ebenen Platten schieferig. 
Von den eingelagerten EUipsoiden von Stinkkalk oder „Schweinstein" (norw. „svine- 
sten" ') sieh unten. 

Die Fossilien des Alaunschiefers selbst sind, wie erwähnt, fast immer schlecht 
erhalten, wenn sie überhaupt vorhanden sind. 

Durch Verwitterung giebt der Alaunschiefer einen fruhtbaren Ackerboden 
und ist dessbalb gewöhnlich von Äckern und Wiesen bedeckt. Wo steile Felswände 
desselben (und des unterliegenden Paradoxideschiefers) hervorstecken, ist er durch 
starke Farben von Gelb und Rostroth mit weisen Flecken auf dunklem Grund, 
hie und da, wo frische Bergstürze stattgefunden haben, mit Schwarz abwechselnd, 
leicht zu erkennen; solche Wände, in einem Rahmen von reicher Laubholzvegetation 
eingefasst, geben malerisch schöne Landschaftspartien, z. B. in der Nähe von 
Gunildrud am Ekernsee, den steilen Circus von Gjögiefos in Sandsvür, etc. Eins 
der gewöhnlichsten Verwitterungs producta des Alaunschiefers sind bekanntlich 
kleine tafelförmige Gipskry Stallchen, welche theils auf den Schieferungsflächen, theils 
auf Kluftflächen bekannter Weise gebildet werden. Solche KrystalJchen, welche 
häufig eine Grösse von c, 5"'" erreichen, sind immer nach oo Poo dünn tafel- 
artig ausgebildet; einzelne Krystalle zeigen: oo B co, ooP,-P, welche die gewöhn- 
liche rhombische Tafel bilden, daneben ganz untergeordnet P; Zwillingsbildung nach 
dem gewöhnlichen Gesetz (Zwillingsaxe die Vertikalaxe), ferner strahlige. sternige 
Aggregate sind ganz allgemein. 



') Bieh Hana StiBui „llctkriidic o«r EgM-I'rfl!ftEgiujld" Kjabonhavii 1781. S. ■ 
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Die Asaphusetage. Etage 3. 

Die Paradoxidesetage (Etage 1) und die Olenusetage (Etage 2) sind beide, 
wie wir dieselben aus ihrem Auftreten namentlich auf Eker und im Kristiania- 
gebiet kennen gelernt haben*), sowohl in paläontologischer als in petrographi- 
scher Beziehung von einer gewissen Einförmigkeit charakterisirt. Die dieselben 
aufbauenden Gesteine sind (den untersten Theil der Etage 1 ausgenommen,) durch- 
gehends schwarze Schiefer, hie und da mit in Schichten angeordneten, bald grösseren, 
bald kleineren Ellipsoiden von Stinkkalk, welche namentlich die Fossilien führen, 
während die Schiefer selbst im Allgemeinen, namentlich in der Etage 2, nur selten 

« 

gut erhaltene Fossilien darbieten. Die Fauna dieser untersten Etagen besteht 
ganz überwiegend aus Trilobiten; neben denselben spielen nur die Brachiopoden 
und namentlich tretenterate Brachiopoden noch eine erwähnenswerthe Rolle, wäh- 
rend die wenigen anderen schon vorhandenen Thierclassen höchstens nur noch 
von einer oder ein Paar Arten repräsentirt sind. Auch innerhalb der dominirenden 
Thierclasse, der Trilobiten, macht sich dieselbe Einförmigkeit geltend, indem in 
Etage 1 namentlich die Familien : paradoxidece, conocoryphidce und agnostidce über- 
wiegend sind, während in der Etage 2, welche eine noch grössere Monotonie zeigt, 
die Trilobitenfauna fast ausschliesslich aus zwar mannichfach variirten Typen der 
Familie olenidcBj neben welchen nur noch die Familie der agnostidce in einigen 
allgemeineren Arten repräsentirt ist, besteht. Für diese ältesten Etagen bieten sich 
von selbst charakteristische Bezeichnungen dar; Namen wie die Pafadöxidesschiefer 
oder regio conocorypharum {Xuge\in)y oder, wie man sie auch hätte nennen können: 
die Agnostusetage für die Etage 1 (b— d) und die Olenusschiefer für die Etage 2 
sind deshalb auch in einem seltenen Grade zutreffend. 

Die Trilobiten dieser beiden ältesten Etagen (wie ihrer Äquivalente aus- 
serhalb Norwegen,) besitzen, die Gattungen agnostus^ microdiscus etc. ausgenommen, 
im Ganzen in sofern ein gemeinsames Gepräge, als sie durch relativ grossen 
Kopf, kleines Schwanzschild und vielgliedrigen Thorax ausgezeichnet sind. 

* Um über die grosse Einförmigkeit der Fauna der Etagen 1 und 2 eine 
Vorstellung zu geben, können folgende Zahlen angeführt werden. In Norwegen 
sind bis jetzt aus 

Etage 1 (b-d). Etage 2. 

Trilobiten ung. 40 ung. 22 

(Darunter agnostidce 17 — 18 2—3) 

Andere Thierklassen ung 15 ung. 5 

(Darunter brachiopoda 8 3) 

Zusammen c. 55 c. 27 

') Ucbcr die Etoge 1 sich meine Abhandlung : „Paradoxidcsskifrenc vcd Krekling''. Nyt Mag. f. Natur?. 
B. XXIV. Mit 6 Tafeln. Kristiania 1877. 
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bekauQt. Diese Zahlen geben ohne Zweifei nur eine relutiv richtige, von der gegeu- 
wärtigeD Keniitnias abhängige, Vorstellung über dii; ZuzammeusetzuDg der be- 
tretTenden Faunen an; genauere Unters utliungeu werden ganz sicher, namentlich 
was die Olenusetage betrifft, diese Zahlen bedeutend vergrössern. Wenn es aber 
nur darum zu thun ist, eine einigermassen zutreffende Vorstellung über die Ein- 
förmigkeit dieser Faunen zu erhalten, dürften sie ganz erläuternd sein. 

Noch verdient als eine gemeinsame Eigenthümlichkeit dieser ältesten 
I Etagen erwiihnt zu werden, dass die in jeder Schicht vorhandenen Arten ungemein 

^^^_tasch von neuen ersetzt werden, was namentlich der Etage 2 gelten dürfte. 
^^B Für die durch diese Einförmigkeit charakterisirten Faunen ist von J. Bar- 

^^^fande der gemeinsame Name: die Primordialfauna (faanc primordiale), oder 
^^Bidie erste silurische Fauna eingeführt. Für dieselbe ist ferner, soweit bis jetzt be- 
^^rlcannt ist, in allen Gegenden die vollständige Abwesenheit der erst in der zweiten 
I Fauna auftretenden Cephalopoden, Lamellibranchiaten etc. ') bezeichnend. 

Die über der PrimordiaHanna in Norwegen folgenden Ablagerungen zeigen 
im Gegensatz zu dieser Einförmigkeit bald eine grössere Abwechselung in der 
Zusammenzetzung ihrer Fauna. Die Trilobiten sind bald nicht mehr alleinherrschend, 
und haben ausserdem nicht nur ein im Ganzen verschiedenes Gepräge von denjenigen 
der Primordial fauna, sondern sie sind auch in einer grösseren Mannichfaltigkeit 
ihrer Typen ausgebildet Neben den Trilobiten treten bald Massen von Cephalo- 
poden, in anderen Schichten massenhaft Graptofiten auf; auch Gastropoden, Hetero- 
poden, klistenterate Brachiopoden, Lamellibranchiaten, Bryozoen, Cystideen etc. 
machen bald einen ansehnlichen Theil der gesammten Fauna zusammen aus. 

Auch die Gesteinsarteu sind bald mehr und rascher wechselnd. Schwarze 
Schiefer, dunklere und hellere Kalksteine, knollige Mergelschiefer ersetzen die Ein- 
^^ förmigkeit der Alauns chiefer. 

^^M Ebenso wie wir für die einzelnen Hauptabtheilungen der Primordialfauna 

^^B:aiis den charakteristischsten Familien der Trilobiten unsere Namen holten, bietet 
sich auch für die unterste Abtheilung der zweiten silurischen Fauna als die tref- 
fendste Bezeichnung der Name: die Asaphusetage, nach der in grossem Formen- 
reichthum ausgebildeten, die Typen der Primordialfauna ablösenden Familie der 
taphidte, dar. Auch das Auftreten der Cephalopoden, namentlich der Orthoceren, 
■BCbeint beim ersten Anblick charakteristisch; genauer besehen gilt dies doch nur 
ir gewisse Schichten der Asaphusetage, wesshalb die von diesen genommene Bezeich- 
ing am besten für ein bestimmtes Niveau innerhalb derselben angewandt wird. 
Eine genauere Untersuchung der Grenzschichten zwischen der Olenusetage 
f Ood der Asaphusetage hat im Kristianiagebiet das ganz interessante Resultat ge- 
iefert, dass diese beiden, durch einen so ganz verschiedenen Charakter ausgezeich- 




') Confei.: J. Banunde: SyBlira« 
„EpnuTe dei tb4oiiBa poUoaM 



iilunen du centie do la Bohüme. 
giquei pitr In riolitä." tS72. 



Vol I. Suppl. Bd. dua Cap. : 
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neten Faunen nicht anf einmal mit scharfer Grenze einander ablösen, sondern nach 
nnd nach in einander übergehen, indem in den Schichten, welche als Übergangs- 
sdiichten der zwei grossen hier an einander grenzenden Faunen, der Primordial- 
Crana nnd der zweiten silnrischen Fanna, bezeichnet werden müssen, unter einander 
charakteristiscbe Typen dieser beiden Faunen zusammen vorkommen. Halten wir 
nämlich fest, dass die unterste Etage der zweiten silurischen Fauna wesentlich 
▼on der (»apAii^-Familie charakterisirt ist, so muss auch die Grenze nach unten 
gegen die Primordialfauna am besten da, wo die ersten Repräsentanten dieser 
Familie auftreten, gesetzt werden; die erste hierher gehörige Form symphffsurus 
incipiens n. sp, ist aber nicht von einer Anzahl Arten aus Typen der zweiten 
Fauna, sondern von echten Primordialformen (cyclo ffnathus fHieropygus, Linrs. etc.) 
begleitet. Nach und nach mehrt sich die Zahl der Typen der zweiten Fauna, 
während die der Primordialformen rasch abnimmt 

Auch in petrographischer Beziehung ist anfangs zwischen den zwei grossen 
Gliedern der Silurformation im Kristianiagebiet keine scharfe Grenze. 

Ausserhalb des Eristianiagebiets, z. B. auf Eker, ist die Übergangsreihe 
zwischen den Etagen 2 und 3 nicht in solcher Vollständigkeit ausgebildet 

Wenn ich nach dem Obenstehenden die untere Grenze der Asaphusetage bei 
den Schichten, in welchen die Familie der asaphid<s (in weiterem Sinne) zuerst auf- 
tritt, setze, meine ich nach dem Zusammenstellen der Beobachtungen in dem Kristi- 
aniagebiet und auf Eker für diese Etage folgende Eintheilung vorschlagen zu dürfen. 

iScY . . . Orthocerenkalk (im engeren Sinne). 
3cß . . . Expansusschiefer. 
3ca . . . Megalaspiskalk. 
Mittlere Abtheilung 3 b Pbyllograptusschiefer. 

!3aY . . . Ceratopygenkalk. 
3aß . . . Ceratopygenschiefer. 
3aa . . . Kalk und Schiefer mit symphysums incipiens^ n. sp. 

3aa. Schiefer und Kalkstein mit symphysunis incipiens n. sp. 

Die mit diesem Namen bezeichneten Grenzschichten gehen in der That 
sowohl nach unten (Diktyograptusschiefer und peZ/ura-Niveau) als nach oben (Cera- 
topygenschiefer) in die umgebenden Ablagerungen so vollständig über, dass eine 
streng gezogene Grenzlinie nicht zu markiren ist; es wird dies auch deshalb um so 
schwieriger, weil die betreffenden Ablagerungen nicht sehr reich an Fossilien sind. 
Streng genommen ist in keiner einzigen mir bekannten Lokalität im Kristianiagebiet 
die ganze Schichtenreihe zwischen dem pe/^tira-Niveau und dem Ceratopygenkalk 
ohne Unterbrechen vollständig entblösst. Grössere Theile derselben sind aber an 
so vielen nah an einander liegenden Stellen blossgelegt, dass durch ihre Zusammen- 
stellung jedenfalls vorläufig eine genügende Übersicht gewonnen wird. Als solche 
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Stellen sind zu crwälimiii: Jie Küste zwischen Slemmestad und Toie, Morberg- 
holmen, die Küste von Niirsnäs nach Norstrand, Rambergliolmen, früher auch meh- 
rere Steilen in der Stadt Kristiaaia, (z. B. von Haniraersborg nach Trefoldigheds 
Kirche, St. Olafs Strasse, N. Bruns Strasse, St. Halvards Strasse nach Ägoberg- 
veien) ferner VäkkerÖ. ') 

Bei VäkkerÖ, wo der Diktyograptusschiefcr, welcher in mehreren Schichten 
grosse Stinkkalkellipsoiden enthält, ung. 4.5 Meter mächtig ist, folgen erst ein Paar 
Meter schwarze Schiefer mit theilweise schwarzem, theilweise grauem Strich, und mit 
schwarzen Kalksteinsellipsoideu, gleich darnach eine 0.3 Meter miichtige Kalksteins- 
schicbt (aus einem sehr feinkörnig krystallinischen, rein schwarzen Kalkstein), dann 
noch c. 2 Meter schwarzstrichige Schiefer, welche wieder von schwarzem, graustrichigem 
Schiefer, Ceratopygenschiefer, überlagert werden. Die zwischen dem Diktyograptus- 
schiefer und dem Ceratopygenschiefer bei Väkkerö vorhandene Mächtigkeit ist im 
Ganzen nur 4—5 Meter. In dem unteren Schiefer und den Kalkstelnsellipsoiden 
fand ich ajclognathus micropygus, Linrs., in der Kalksteinsschicht neben dieser Art, 
paraholinella Umitis, n. sp. und sympysurus incipiens, n. 8p., ausserdem eine acro- 
trela und eine Ungula. 

An anderen Stellen dürfte die Mächtigkeit dieser Ablagerungen vielleicht 
grösser sein, was wohl aus einem Zuzammenpressen der Schichten bei Väkkerö 
zu erklären wäre (sieh unten: das Väkkeröprofil). Wo, vrie z. B. bei Slemmestad, 
der Diktyograptusschiefer nicht entblösst ist'), lässt sich die Mächtigkeit nicht 
bestimmen. Eine concise Grenze gegen die oberen Schichten des /jcZ/Mi-a-Niveau 
mit cyclognaütus lässt sich übrigens kaum ziehen. Dies scheint um so schwieriger, 
als aus dem Diktyograptusschiefer bis jetzt keine Trilobiten bekannt sind; nun 
ist also die Eintheilung der unterhalb und oberhalb desselben angrenzenden Schichten 
anf die darin vorkommenden Trilobiten, die Aufstellung des Diktyograptusschiefers 
selbst als ein bestimmtes Niveau aber lediglich auf die Graptolithen desselben 
begründet. Nun scheint der dem Platz des Diktyograptusschiefers entsprechende 
Schiefer aber bisweilen keinen (oder spärlich) diklyograpttts zu führen; wenn die 
fast überall in demselben vorhandenen Kalksteinsellipsoiden zufälligerweise an 
einer solchen Stelle Fossilien führten — wir müssten dann erwarten ct/clognathus 
zu finden, — würde man sich etwas höher oder etwas niedriger in der Schichten- 
folge hingesetzt glauben müssen. Die Gesteine sind bis in den Ceratopygenschiefer 
hinein ununterbrochen dieselben; erst in dem Ceratopygenschiefer herrscht im 
Allgemeinen nach oben ein grauer Strich der schwarzen auch hier mit grossen 
Stinkkalkellipsoiden versehenen Schiefer vor. 

An der Küsten&trecke zwischen Toie und Ramtonholmen hat man Gelegen- 
heit genug sich davon zu überzeugen, dass eine scharfe Grenze zwischen den 



') Die maiiteu dieser PTofilo liod thuila auC Tarcl A, theili beauaden im Texte wcitor unten dugeitellt. 
*) In d«r palseuntulogiBclicD Summluuj; des Minenklienusbinetta liegeD jedoch EiempUte von dklgo- 
jroprn» ßabellifeitiiü, Eichw, Yon „Slemtneatad". 
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Etagen 2 and 3, zwischen der Primordialfauna and der zweiten sflarischen Faana 
nicht za ziehen ist; der erste Eindrack, es [sei nnr die FossQienarmath, welche 
die Feststellung einer scharfen Eintheilnng erschwere, weicht bald der Überzengoiigy 
dass die Schwierigkeit darin liege, dass in der That keine Grenze vorhanden ist. 

Sicher ist es, dass die anmittelbar über dem eigentlichen peÜmra-^iweMU 
folgenden Schichten eyclognaihus f&hren, femer, dass bei Väkkerö aber dem 
tyograptasschiefer wieder cffchgnatkus vorhanden ist, hier bald mit einem 
physwrus^ einem Type der zweiten silnrischen Faana, zasammen. Um diese That- 
Sache festznhalten, ist man berechtigt, dies in der Etageneintheflang aoszadrücken, am 
so mehr, weil anch petrographisch die c. 0.3 Meter dicke, zasammenhangende Kalk- 
Schicht an mehreren Stellen im Kristianiagebiet leicht za erkennen ist; an anderen 
Stellen scheint dieselbe wieder unzweifelhaft in einzelne Kalksteinslinsen aufgelöst. 

Das Niveau 3aa, welches mit den beiderseits angrenzenden Schichten die 
Primordialfauna mit der zweiten silurischen Fauna zusammenknüpft, ist also wenig 
mächtig, arm an Fossilien, sowohl was die Zahl der Arten, als der Individuen betrifft 
Ausser den oben erwähnten Arten dürfte auch noch eine ceratcpyge voikommen. ') 
Sowohl in petrographischer als in faunistischer Beziehung zeigt dies Niveau also 
eigentlich mit der Primordialfauna die grösste Verwandtschaft, wird aber doch 
wegen des Auftretens eines symphysurus am besten der zweiten silurischen Fauna 
zuzurechnen sein. Es hat im Kristianiagebiet eine allgemeine Verbreitung; die am 
leichtesten erkennbare Kalksteinschicht kam mir ausser bei Väkkerö auch auf 
Galgeberg (an der Ecke von Ägebergveien und St. Halvardsstrasse, hier c. 7 Meter 
unter dem Ceratopygenkalk), früher auch bei Töien (an der Ecke von Sophienberg- 
strasse und Drontheirosweg), vor. In Asker und Röken scheint diese Kalk- 
steinsschicht in grosse flache Linsen aufgelöst. Im Profil von Vestfossen auf Eker 
kommt ummittelbar über dem Diktyograptusschiefer eine Schicht mit Kalksteins- 
ellipsoiden ohne Fossilien; es dürfte diese vielleicht dem Kalkstein 3aa entsprechen. 
Nach den im Mineraliencabinett der Universität vorgefundenen Explren. dürfte dies 
Niveau vielleicht auch auf Ringerike (von Houg, Kläkken cyclognathus micrapygus, 
Linrs.) und Hadeland (von Jahren parabolinella ünUtis^ n. sp.) ausgebildet sein. 

Saß. Der Ceratopygenschiefer. 

Der mit d^m unterliegenden Niveau 3aa eng verknüpfte Ceratopygenschiefer 
ist ein schwarzer Thonschiefer, gern mit grauem Strich, gewöhnlich kleinsteng- 
lich zerfallend, seltener vollkommen scbieferig; wo das Niveau 3aa nicht fossil- 
führend oder überhaupt nicht ausgebildet ist, z. B. auf Eker, kommt der Cerato- 
pygenschiefer unmittelbar über dem Diktyograptusschiefer. Die Mächtigkeit ist in 



*) Ceniopjge oder eeratopji^enanliohe Fonnen rind in Schweden schon ans der Olennsetage bekannt; 
fieh 8. A. ToUberg: „Om Agnotiuarteme*' et c. 8. 5 und A. G. Nathorst: „Gm de kambriaka oek 
fUnriaka aflagringame rid Kiriki Eaperod*' etc., GeoL fören. i Stockholm förhandL B. III, 8. S70. 
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verschiedenen Lokalitäten ziemlich verschieden. AufEker, wo er im Ganzen weni- 
ger mächtig scheint, ist er z. B. bei Vestfossen nur 2.6 Meter; im Kristianiagebiet 
ist er mächtiger, in der Stadt Kristiania 6—7 Meter, in Asker ung. 6 Meter, bei 
Väkkerö ung. 5 Meter, etc. Der Ceratopygenschiefer enthält öfters, namentlich in 
seinem oberen Theil, grosse, bis fast meterdicke Ellipsoiden von blauschwarzem, 
körnigem Stinkkalk, fast immer von einer Kruste von strahligem, grossstengligem 
Antrakonit umgeben. 

Weder der Schiefer selbst, noch die in demselben eingelagerten Stinkkalk- 
knollen sind reich an Fossilien; die unteren Schichten sind namentlich arm, in den 
höheren finden sich nach und nach mehrere der später in dem Geratopygenkalk 
reichlicher vorkommenden Formen. In den höheren Schichten des Geratopygen- 
schiefers von Kristiania habe ich gefunden: 

ceratopyge forficula, Sars, häufig, 

conophrys pusilla^ Sars, häufig, 

symphysurus nahe bei s, angustatus, Boeck, 

niöbe insignis, Linrs., 

remopleurides dubius, Linrs., 

agnostus Sidenbhdhi, Linrs., alle ziemlich selten, 

lingula, 2 sp. 

obolella sagittdliSj SslteT, var. 

orthis Christianitß^ Kjerulf, häufig. 
Ausserdem einen Graptolith (bryograptus sp.). 

In Kalksteinsellipsoiden von St. Olafs Strasse, Kristiania, fand Hr. Gand. 
min. Th. Münster: 

parabolinella limitis, n. sp. 

ceratopyge forficula, Sars, 

euloma omatum, Ang., 

symphysurus nahe bei s. angustatus, Boeck, 

niobe sp. 

lingulella lepis, Salter, 

Obolus (f) Salteri, Holl, 

obolella sagittalis, Salter, var., 

acrotreta sp. 

orthis Ghristiania, Kjerulf. 
Bei Väkkerö fand ich ganz nahe unter dem Geratopygenkalk in einem 
grossen Stinkkalkknollen: 

parabolinella limitiSy n. sp. 

triarthrus Angelini, Linrs., 

ceratopyge forficula^ Sars, 

symphysurus angustatus, Boeck, et c. 
Von dem Geratopygenschiefer bei Vestfossen habe ich nur ceratopyge forfi- 
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cuh, Sars, orthis Christianice, Ejerulf, obolella sagitialis^ Salter, var., acrotreta sp. and 
von seinen mittleren Schiebten, einen Graptolith bryograptus ramosus^ n. sp. notirt. 
Der Ceratopygenscbiefer geht nach unten unmittelbar in den Schiefer und 
Kalk mit symphysurus incipiensy n. sp. über; es ist zwischen diesen beiden Abla- 
gerungen absolut keine scharfe Grenze vorhanden. In Morbergholmens Profil 
scheint die Reihe dieser beiden Niveaus vollständig vorhanden. Von dem Kalk- 
stein 3aa setzt noch die pardboUnella limitis, n. sp. fort, wogegen der cyclognalhus 
micrqpyguSf Linrs. schon verschwunden scheint. Nach und nach wird nun die 
Fauna durch neue Formen bereichert; es geht dadurch in faunistischer Beziehung 
der Ceratopygenscbiefer in den Ceratopygenkalk nach oben allmählig über. Die 
Fauna des Ceratopygenkalks ist aber in jeder Beziehung reicher, und enthält viele 
Arten, die in dem Ceratopygenscbiefer noch nicht vorkommen. Die häufigsten 
Arten des letzteren sind überall cercUopyge forficuh, Sars und orthis Christi- 
anice, Kjerulf. 

Say. Der Ceratopygenkalk. 

Unmittelbar über dem Ceratopygenscbiefer, mit seinen mächtigen schwarzen 
Stinkkalkellipsoiden, kommt sowohl im Kristianiagebiet als ai^f Eker et c. gewöhn- 
lich eine Schicht mit kleinen flachen Kalklinsen vor, welche aus einem feinkörnigen, 
fast dichten, blauschwarzen Kalkstein mit muscheligem Bruch, bei der Verwitterung 
einen bräunlichen Anstrich mit gelber Verwitterungskruste annehmend, bestehen. 
Diese Schicht ist zwar von unbedeutender Mächtigkeit, indem die kleinen Linsen 
derselben, welche bisweilen auch zu einer dünnen, zusammenhängenden Kalkstein- 
schicht zusammenfliessen, selten eine Dicke von 0.1 Meter erreichen, ist aber 
trotzdem wegen ihrer etwas eigenthümlichen Fauna bemerkeüswerth. Über dieser 
Linsenschicht folgt theils unmittelbar, theils durch einige Centimeter dicke Schiefer- 
schichten getrennt, ein hell blaugrauer, gewöhnlich 1 bis 1.5 Meter mächtiger Kalk- 
stein, der eigentliche Ceratopygenkalk My. 

In dem öfters citirten Profil der Bahnlinie in der Nähe von Lunde, bei 
Vestfossen, ist die Mächtigkeit des Ceratopygenkalks 1.3 Meter. Diese Mächtigkeit 
zeigt sich, genauer besehen, nicht als aus einer einzigen zusammenhängenden Kalk- 
steinsbank bestehend, sondern sie besteht in der That aus zahlreichen, dünnen Kalk- 
steinschichten, bisweilen auch aus Kalklinsenschichten, durch meistens ganz dünne 
Schieferschichten oder Schieferfetzen getrennt. Unten folgt unmittelbar auf die 
erwähnte schwarze Linsenschicht eine verhältnissmässig (0.1 — 0.3 Meter) dicke 
Schicht eines dichten, hellblauen Kalksteins, darüber, durch dünne Schieferschichten 
getrennt, 10—15 dünne Kalksteinschichten von gegenseitig etwas abweichender 
Beschaffenheit; eine ungefähr in der Mitte liegende Schicht besteht z.B. aus einem 
körnigen, grauen Marmor, welchem sich einige, ein Paar Centimeter dicke, Schichten 
eines glaukonitreichen Kalksteins anschliessen. 
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Bei Väkkerü sind die Verhültnisse gaDz ähnlich. Die Mächtigkeit ist hier 
an einer Stelle 1.7 Meter. Auch hier folgen auf die schwarze Linsenschicht erst 
Ellipsoiilen eines dichten, hellblauen Kalksteins, dann dünne Schichten von unrein 
blaugraueiu, bald fast dichtem, bald gröber körnigem Kalkstein, von zahlreichen 
Kalkspathadern durchsetzt; Schwefelkies ist häufig eingesprengt. Auch hier sind 
die einzelnen Kalkstein schichten, welche z. Th. in flache Ellipsoiden aufgelöst sind, 
durch dünne Schieferschichten getrennt. In der Mitte des blauen Kalksteine 
kommt auch schwarzer Stinkkalk mit grobstrahligem Antrakonit vor; auch die 
dünnen, glaukonitreichen Schichten fehlen nicht. 

Ganz entsprechend ist nun der Ceratopygenkalk an der ganzen Küste von 
Asker und Röken an vielen Stellen (z. B. Engervik, bei Bjerkdsholmen. bei Toie, 
bei Grundvik, auf ßamtonholmeu etc.) ausgebildet: über der schwarzen Linsen- 
schicht in ung. 1 Meter Mächtigkeit ist ein blauer Kalkstein, unten dichter in dickeren 
Schichten, nach oben unreiner, körnig, in dünne durch Schiefertetzen getrennte 
Schiebten aufgelöst, Oberst in 0.1 m, Mächtigkeit Schichten eines glaukonitreichen 
E&lksteins. 

Auch sonst im Kristianiagebiet (z. B. in der Stadt Kristiania, wo im 
oberen Theil desselben die dünnen Kalksteinschichten durch relativ dickere Schiefer- 
Echichten getrennt sind, wie auf dem Bauplatz des neuen Reich shospitals, früher 
in der St. Olafs Strasse, hinter der Trefoldighedskirche, bei Töien, auf Galgeberg 
am Dreieck an der Ecke von St. Halvards Strasse und Ägebergveien, in Ekeberg- 
bakken ausserhalb dem Haus No. 2 in der Strasse etc, etc) und auf Eker, femer 
in Sandsvär (in verändertem Zustand bei Kjörstad), zeigt der Ccratopygenkalk 
durchgehends entsprechende Verhältnisse. In der Gegend von Mjösen habe ich 
keine Gelegenheit gehabt die Verhältnisse des Ceratopygenkalks genauer zu studi- 
ren; nur habe ich bei dem Hofe Sten auf Ringsaker gesehen, dass er hier nicht 
als eine mehr zusammenhängende Kalksteinsbank, sondern als grosse getrennte 
Ellipsoiden eines blaugrauen Kalksteins ausgebildet ist. 

Bei der Verwitterung zeichnet sich der Ceratopygenkalk durch gelbe Farbe 
pVOD den ihn unten und oben umgebenden, dunkel gefärbten Schiefern aus. 
I Der Ceratopygenkalk ist in der Regel, besonders in seinem unteren Theil, 

an Fossilien ziemlich reich; als gute Lokalitäten können Vestfossen, ferner Enger- 
vik und N. Bjerkäsholmen in Asker etc. erwähnt werden. An anderen Stellen 
scheint er ärmer, z. B. am Galgeberg und überhaupt in der Stadt Kristiania. Die 
Anzahl der Individuen ist doch nie sehr bedeutend, und kann z. B. mit den enor- 
men Anhäufungen von Individuen einer einzelnen Art in den Kalksteinsellipsoiden 
der Olenusschiefer gar keine Vergleichung tragen. Im Ganzen sind bis jetzt ung. 
30 Arten von dem Ceratopygenkalk bekannt, darunter c. Vs Trilobiten, c. '/* Bra- 
cbiopoden und nur ein Paar andere Thierformen, nämlich ein bellerophon und ein 
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Die Fauna des Ceratopygenkalks hat also in so fern mit der Primordial- 
fauna eine gewisse Aehnlichkeit, als die Trilobiten fortwährend die Masse der ge- 
sammten Fauna, neben welchen nur die Brachiopoden eine grössere Artenzahl 
aufweisen, bilden. Diejenigen Trilobiten aber, welche in dem Ceratopygenkalk' auf- 
treten, gehören nur zum ganz geringen Theil solchen Typen an, welche noch 
an die Primordialfauna erinnern, die meisten dagegen gehören zu Gattungen, 
welche theils schon in dem untersten Theil der zweiten silurischen Fauna ihre 
Hauptentwickelung erreichen (z. B. Fam. asaphidce et c), theils erst in den Eta- 
gen 4 und 5 in grösserem Artenreichthum auftreten, z. B. einzelne Repräsen- 
tanten oder Vorläufer der Gattungen atnpyXy remopleurides, cheirurus^ amphian. 
Für den Geratopygenkalk besonders charakteristisch sind die Gattungen: euhma, 
dicelocephaltis nniharpides; dsLuehen ceratopygCy conophrys xxuA paräbolinella, welche 
nur in dem Geratopygenkalk und unter demselben im untersten Theil der Etage 
3 bekannt sind. Sowohl des Gharakters seiner Trilobitenfäuna als der schon in 
seinen tiefsten Schichten auftretenden Gephalopoden wegen muss der Gerato- 
pygenkalk deshalb unbedingt der zweiten siluriscben Fauna zuzurechnen sein. 

Der Erhaltungszustand der Fossilien ist in dem Geratopygenkalk recht 
befriedigend; nur werden kaum jemals ganze Exemplare, sondern immer nur ein- 
zelne, durch die Verwesung der organischen Gewebe nach Suturen und Gliedver- 
bindungen getrennte Bruchstücke gefunden ; diese Bruchstücke sind aber (wie ganz 
entsprechend in dem Stinkkalk und Schiefer der Etagen 1 und 2) gewöhnlich im 
Gestein ganz und unbeschädigt, die feinsten Ornamenturen sind bewahrt etc. Es 
zeigt dies, dass die Ablagerung dieser Bruchstücke in solcher Tiefe stattgefunden 
habe, dass der Wellenschlag die getrennten Theile nicht weiter zerbröckeln konnte. 
Trotz dieser befriedigenden Erhaltung kann man doch nur selten diese Bruchstücke 
ganz erlangen; das Gestein des Geratopygenkalks ist nämlich so zähe und fest, 
dass es unter dem Hammer nicht gern nach der Oberfläche der Fossilien, sondern 
ohne Einfluss derselben mit muscheligem Bruch zerspringt. 

Obwohl im Ganzen wenig mächtig, zeigt der Geratopygenkalk doch keine 
gleichartige Fauna durch seine ganze Mächtigkeit, indem in den unteren Schichten 
mehrere Arten häufig vorkommen, welche höher selten scheinen, und umgekehrt. 

In der erwähnten dünnen Schicht von schwarzen Kalksteinsellipsoiden 
(durch gelbe Verwitterungskruste von den Knollen der Alaunschieferetagen leicht 
zu unterscheiden), fand ich bei Vestfossen in wohl erhaltenen Explrn. 

triarthrus Angelini, Linrs., massenhaft, 

paraholinella rugosa, n. sp., 

ceratopyge forficula, Sars, 

dicelocephalus angusticauda, Ang., 

nileus limbatus^n. sp., 

niobe obsoleta, Linrs., 

amphion primigenus, Ang., 
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cheirurtis faveohtus^ Ang., 

bellerophon (?) norvegicus, n. sp. 

orthoceras attavus^ n. sp. 

lingulella lepis, Salter. 

Obolus (?) Salteri, Holl, var. 

acrotreta socialis, v. Seebach, var.? 

orthis Christianitß^ Ejerulf. 
Für diese unterste Schicht des Ceratopygenkalks scheint der hier häufige 
triarihrus Angelini, Linrs., welcher mir auch bei Väkkerö, auf Galgeberg, nament- 
lich aber in grossen, schönen, zahlreichen Expir. bei Engervik in Asker in der 
entsprechenden Schicht vorkam, charakteristisch zu sein; höher hinauf ist der 
triarthrus Angelini, Linrs. selten zu finden. An keiner Stelle ist mir diese untere 
Knollenschicht von ähnlichem Reichthum, wie bei Vestfossen vorgekommen. Von 
Interesse war hier namentlich der Fund eines orthoceras und eines helleropJion, um 
so mehr, weil ich dieselben im höheren Theil des Ceratopygenkalks nicht ange- 
troffen habe. 

In dem darauf folgenden blauen Ceratopygenkalk sind namentlich die unte- 
ren Schichten verhältnissmässig reich an Fossilien; ich fand in diesen bei Vest- 
fossen : 

Agnostus Sidenbladhi, Linrs., 

triarthrus Angelini, Linrs., 

ceratopyge forficula, Sars, 

conophrys pusilla, Sars, 

dicelocephalus serratus, Sars & Boeck, 

symphysurus angustatus, Sars & Boeck, 

niohe insignis, Linrs., 

niohe dbsoleta, Linrs., 

megalaspis nahe bei m. stenorachis, Ang., 

harpides rugosus, S. & B., 

remopleurides dubius, Linrs., 

holometopus (f) elatifrons, Ang., 

lingulella Iq^is, Salter, 

lingula, sp. 

Obolus (i) Salteri, Holl, 

obolella sagittalis, Salter, var., 

discina ceratopygarum, n. sp., 

acrotreta socialis, v. Seebach, var.? 

orthis Christiani€e, Kjerulf. 
Der obere Theil des Ceratopygenkalks kam mir ärmer vor; ich fand hier 
in dem kömigen, blaugrauen Kalkstein fast nur die glänzenden Schalen der erwähnten 
Brachiopoden aufbewahrt. 

2 
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Ganz entsprechend fand ich überall in fossilienreicheren Lokalitäten im 
Eristianiagebiet die Fauna des Ceratopygenkalks (so z. B. Töien, Engervik etc.); 
ich fand hier ausser den sämmtlichen bei Vestfossen beobachteten Formen auch 
amphion primigenus, Ang. und cheirurus foveolatuSy Ang. vor. Von Töien brachte 
mir HerrCand. min. Th. Münster die kleine, zierliche JBcyWcAia nana, n. sp. Von 
Oslo erwähnt ausserdem Angelin in seiner paiceontologia scandinavica zwei Arten, 
die ich nicht gefunden habe, nämlich ampyx domatus, Ang. und dicelocephalus 
dicrceurus, Ang. 

Die häufigsten Arten des blauen Ceratopygenkalks sind überall: symphysurus 
anffustatus, S. & B., euloma ornatum, Ang., ceratopyge forficuhj Sars sammt orthis 
Christianue, Kjerulf; die meisten der übrigen sind selten oder doch weniger häufig. 

Bei Krekling auf Eker fand ich etwas eigenthümliche Verhältnisse vor. 
Der Geratopygenkalk ist hier im Bachbette des Kärtveitbachs entblösst; die Stelle 
war aber bei meinen beiden Besuchen in 1879 nach starkem Hegen unzugänglich. 
Ich liess deshalb durch den überlagernden Phyllograptusschiefer nahe bei dem 
Hofe Krekling einen Graben machen und traf auch unter demselben einen 0.8 
Meter mächtigen Kalkstein an. Dieser Kalkstein |war knollig, unrein, in dünnen 
Schichten, hell blaugrau, theils körniger Marmor, theils dicht mit muscheligem 
Bruch; sein Aussehen, seine Mächtigkeit und der Platz unter dem Phyllograptus- 
schiefer stimmte also mit dem Geratopygenkalk überein. Die Fauna desselben 
war aber theils sehr arm, theils von der gewöhnlichen Geratopygenkalkfauna etwas 
abweichend; ich fand nämlich nur: ceratopyge forficula, Sars, sehr selten, niobe 
UevicepSy Dalm., megalaspis heroides, n. sp., megalaspis stenorachis, Ang. (?) sammt 
orthis Christianicß, Kjerulf. Da diese Fauna, deren am meisten vorkommende Arten 
die zwei megalaspis- kritn waren, von der gewöhnlichen Geratopygenkalkfauna, deren 
häufigste Arten fehlten, ziemlich verschieden war, möchte ich es als wahrscheinlich 
ansehen, dass ich das Graben bei einer dickeren Schieferschicht eingestellt habe, 
wesshalb die gefundenen Arten wahrscheinlich nur von dem oberen auch anderswo 
ärmeren Theil des Ceratopygenkalks herrühren dürften, während die unteren, 
anderswo reicheren Schichten desselben wahrscheinlich nicht untersucht wurden; 
möglicherweise dürfte diese Kalksteinsschicht auch dem unteren Theil des Phyllo- 
graptusschiefer angehörig gewesen sein. 

3 b. Der Phyllograptusschiefer. 

Der Geratopygenkalk wird überall im südlichen Norwegen regelmässig von 
graptolithenreichen Schiefern, welche nach der in ihrem oberen Theil charakteri- 
stischsten Gattung, phyllograptus, Phyllograptusschiefer genannt werden können, 
überlagert; er entspricht Kjerulfs „unterem Graptolithenschiefer". 

Der Phyllograptusschiefer ist in der Regel ein dunkel schwarzgrauer, oder 
blauschwarzer Schiefer mit hell grauem Strich, oft kleinstenglich zerfallend, bis- 
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weilen auch in dünnen Platten ausgezeichnet schieferig; nur seltener ist er so reich 
an Bitumen, dass er einen schwarzen Strich erhält, wie z. B. einzelne Schichten bei 
Erekling, auf Galgeberg etc. Im Kristianiagebiet sind fast überall im unteren 
und im mittleren Theil desselben dünne Schichten eines sehr zähen und festen, 
fossilienarmen, blaugrauen Kalksteins eingelagert; diese Kalksteinsschichten sind 
dadurch sehr leicht erkennbar, dass sie bei der Verwitterung von einer stark ab- 
stechenden, hell ockergelben Farbe oberflächlich angestrichen sind. Dies ist die 
allgemeine GesteinsbeschaflFenheit des Phyllograptusschiefers im Kristianiagebiet, auf 
Eker, in Sandsvär etc. und wenigstens z. Th. auch in der Gegend von Mjösen. 
Ganz lokal zeigt er bisweilen einen etwas abweichenden Habitus-, dies ist z. B. 
in Asker der Fall, wo in seinem unteren Theil der Schiefer eine hell grünlich graue 
Farbe zeigt und hier ausserdem von kleinen Schwefelkieswürfeln und eingewachsenen, 
unvollkommenen Krystallen von Gips durchspickt ist, während er in seinem oberen 
Theil wieder die gewöJinliche dunkel graue bis schwarze Farbe zeigt. Ähnliche 
Gipseinschlüsse kommen auch lokal an mehreren Stellen, z. B. in der Stadt Kri- 
stiania (St. Olafs Strasse) im oberen Theil vor. 

Die Mächtigkeit des Phyllograptusschiefers ist im Kristianiathal nach Ejerulf 
c. 50', also c. 15 Meter. In der Stadt Kristiania selbst dürfte dieselbe im Allg. 
ung. 10—12 Meter betragen, bei Väkkerö an einer Stelle c. 6 Meter, in Asker 
und Röken 18 — 24 Meter, (bei Engervik ung. 18 M., bei S. Bjerkisholmen c, 
24 M , auf Gjeitungholmen c. 21 M. etc.). Bei Vestfossen war die Mächtigkeit 
im Profil nahe bei Lunde nur 2.7 M., bei Krekling auf Eker 4—5 M., in Sands- 
vär bei Kjörstad (in verändertem Zustande) 2—3 Meter. Im Ganzen ist die Mäch- 
tigkeit des Phyllograptusschiefers in Sandsvär und auf Eker viel geringer als im 
Kristianiagebiet; die hier vorhandenen, bedeutenden lokalen Schwankungen sind ohne 
Zweifel z. Th. auf Reduktion durch die Stauung hinzuführen (sieh unten). In 
der Gegend von Mjösen habe ich an keiner Stelle die Mächtigkeit desselben mes- 
sen können. 

Die Fauna des Phyllograptusschiefers ist oft ganz ausserordentlich reich 
an Graptolithen, besonders an Formen der Familie dichograptidce und phyllograp- 
iidfß.) Von Krekling habe ich folgende Arten riotirt: didymograptus constrictus, 
Hall, d. extensus, Hall, rf. patuluSy Hall, d. Suecicus, Tullberg (?); d. fiUformiSj 
Tullberg; d. W-fractus, Salter, d, vacillam, Tullberg; d. indentus, Hall, d. bifidus, 
Hall, var.\ tetragrapius quadrihrachiatus, Hall, t fruticosuSy Hall, t, caduceus^ 
Salter (= Bigsbyi, Hall), t hryonoides. Hall; dichograptus odobrachiatuSj Hall; 
phyllograptus typus, Hall, p, angustifolius, Hall und mehrere andere. Von Brachio- 
poden obolus (?) Salteri, Hall, var.; obolella sagittalis. Salter, var.? - Dieselben 
Graptolithen, und ausser diesen zweifelsohne noch eine bedeutende Anzahl Arten, 
sind auch überall im Kristianiagebiet verbreitet. Sie kommen nicht sämmtlich 
durch die ganze Mächtigkeit des Phyllograptusschiefers vor; die Fauna ist im 
Gegentheil tief unten und hoch oben so verschieden, dass kaum eine einzige Art, 
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jedenfalls nicht in derselben Varietät, den unteren und den oberen Schichten 
gemeinsam sein dürfte.') Ein genaues Studium der Änderung der Graptolitenfauna 
des Phyllograptusschiefers dürfte bei seinem grossen Artenreichthum von ungemei- 
nem Interesse sein. Tief unten habe ich noch keinen phyllograptus gefunden; es 
befinden sich hier im unteren Theile am häufigsten verschiedene tetragraptus-Arten. 
Von den phyllograptus- Arten sind unten nur solche mit kurzem und relativ breitem 
Hydrosom, nach oben zu allmählig mehr ausgezogene Formen; in den obersten 
Schichten habe ich überall (Kristiania, Asker, Vestfossen, Erekling, Sandsvär, 
Ringsaker, Toten) eine sehr lange Form des phyllograptus angustifolius. Hall, in 
Explr. von oft mehr als 50 Millimeter Länge bei nur 5 Mm. Breite gefunden. 

Der Erhaltungszustand der Graptolithen ist in dem Phyllograptusschiefer 
im- AUg. recht befriedigend, obwohl sie fast immer ganz flachgedrückt sind; nur als 
Seltenheit habe ich (z. B. Krekling, Toten) phyllograpti, welche deutlich die Vier- 
theilung des Hydrosoms in nicht flachgedrücktem Zustande zeigen, gefunden. 

In den Kalksteinschichten des Phyllograptusschiefers schien die Fauna, 
welche wie gewöhnlich in diesen alten Kalksteinen überwiegend aus Trilobiten 
besteht, ziemlich arm; ich muss jedoch bemerken, dass ich in denselben sehr wenig 
nach Fossilien gesucht habe. An mehreren Stellen fand ich eine niobe, sp., jeden- 
falls nah bei n. Ueviceps, Dalm., megalaspis sp., symphysurus sp. 



Die Schichten der ibtheilung 3 c 

bilden zusammen eine sehr nah verknüpfte Ablagerung von kalkreichen Gesteinen, 
unten und oben aus dicken Kalksteinbänken, im mittleren Theile aus Mergelschie- 
fern mit zahlreichen, eingelagerten, dünnen Kalksteinschichten, oder Schichten von 
flachen Kalksteinlinsen bestehend. Die Fauna dieser Ablagerungen zeigt durch 
ihre ganze Mächtigkeit so viele gemeinsame Arten, dass dieselben sich auch in 
faunistischer Beziehung als genau zusammengehörig zeigen. Überall in dem in 
dieser Abhandlung besprochenen Gebiet lassen sich doch sowohl durch den eben 
erwähnten petrographischen Unterschied als durch faunistische Eigenthümlichkeiten 
drei charakteristische Unterabtheilungen ohne Schwierigkeit aus einander halten; 
ich habe es nothwendig gefunden, dieselben genauer zu präcisiren, namentlich 
auch wegen der Bedeutung einer genaueren Detailkenntniss der Schichtenfolge 
dieser Abtheilung für das Verständniss der Verwerfungen und Schichtenstörungen, 
welche für den älteren Theil der Silurablagerungei\ des Kristianiagebiets so charak- 
teristisch sind. 



*) Von einer genaueren Gliederung des PhyllograptussohiefcrB habe ich der mit Herrn Dr. Q. Holm 
(sieh unten) getroffenen Verabredung gemäss abgestanden. 
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3ca. Der Megalaspiskalk. 

Sowohl im Eristianiagebiet als auf Eker, in Sandsvär etc. wird der 
Pbyllograptusschiefer zuerst von einer mehr zusammenhängenden, c. 1—1.5 Meter 
mächtigen Bank eines besonders festen und zähen, blaugrauen Kalksteins, von 
dunklerer Farbennuance als der Geratopygenkalk, oft reich an Schwefelkies und 
mit Adern von dunkel gefärbtem Kalkspath und weissem Quarz, hie und da mit 
spärlich) eingesprengten Phosphoritpünktchen und Glaukonitkörnern tiberlagert; 
bei der Verwitterung wird das Gestein von einer gelblichen Kruste überzogen. 

Dieser Kalkstein enthält bisweilen, z. B. in Asker und Röken, ziemlich 
reichlich Fossilien; ganze, bestimmbare Fossilien sind aber wegen der grossen 
Festigkeit des Gesteins nur selten zu erhalten. An anderen Stellen, z. B. bei 
Säsen, nahe bei Vestfossen auf Eker, wo er grade am Wege, welcher nach dem 
Gehöfte führt, eine ung. 1 Meter mächtige Ablagerung eines rein blaugrauen Kalk- 
steins in zwei Bänken bildet, zeigte er sich so gut wie ohne Fossilien. Im Ganzen 
scheint die Fauna dieses Kalksteins noch arm an Arten; ^ jedenfalls habe ich an 
den Stellen, wo ich ihm einige Aufmerksamkeit widmete, nur wenige Arten noti- 
ren können. 

Sowohl im Kristianiagebiet als bei Vestfossen habe ich, als am meisten 
charakteristisch, eine kleinere Form der höher hinauf in anderen Varietäten aus- 
gebildeten megalaspis limhata, Boeck, var. minor, ferner eine Form des ebenfalls 
später vorkommenden Type, ptychopyge limhata^ Ang., var. incipiens vorgefunden. 
Ferner nileus armadillo, Dalm., in der kleinen var. depressa, Boeck, symphysums 
palpebrosus, Dalm., niohe sp., dysplanus centrotus, Dalm., ampyx nach bei a. nasutus^ 
Dalm., cheirurus clavifrons, Dalm., var. etc. Ausser diesen Trilobiten glaube ich 
noch megalaspis planilimbata, Ang., gefunden zu haben; in dem gesammelten Ma- 
terial, das ich mitgebracht, ist aber kein Explr. vorhanden, wesshalb diese Bestim- 
mung wohl vorläufig noch als zweifelhaft anzusehen wäre. Die Brachiopoden des 
Kalksteins 3ca stehen noch denjenigen des Ceratopygenkalks nah; eine kleine 
orthis nah der o. Christianice, Kjerulf, lingula sp., lingulella lepis, Salter (?), acro- 
treta socialis, v. Seebach, var.? etc., von höher auftretenden Arten namentlich 
eine nicht sehr grosse Form von orthis calligramma, Dalm. — Von Cephalopoden 
kommt nur noch ganz vereinzelt als Seltenheit ein ortoceras, sp. vor. 

Der Name „Megalaspiskalk" ist nicht besonders trefifend; die Hauptent- 
wickelung der Gattung Megalaspis findet nämlich erst in den höheren Unterabthei- 
lungen von 3c statt, während dem Kalkstein 3ca eigentlich nur eine kleine Gruppe 
dieser Gattung, welche sich durch ein kurzes, hinten abgerundetes, Pygidium aus- 
zeichnet, eigenthümlich ist. Der Kalkstein 3ca ist mehr durch den Mangel an 
zahlreichen, erst höher auftretenden Arten, als durch eine mehr abweichende, aus 
eigenthümlichen Arten bestehende Fauna charakterisirt; nach oben geht er rasch 
in den Expansusschiefer über. 
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3aß. Der Expansusschiefer. 

Das herrschende Gestein dieses Niveaus ist im Allg. ein kalkreicher, grauer 
Mergelschiefer, mit kleinen, in dicht auf einander folgenden Schichten angeordneten 
Kalklinsen. Im unteren Theile desselben sind diese Kalklinsen am dichtesten 
zusammengehäuft und bilden hier z. Th. auch continuirliche Kalksteinschichten, im 
mittleren Theile ist der stenglich zerfallende Schiefer gern von den Kalklinsen weniger 
erfüllt; die Anzahl derselben nimmt dann gewöhnlich nach oben wieder zu, hier schnell 
in den eigentlichen Orthocerenkalk übergehend. Die Kalksteinknollen des Expansus- 
Schiefers bestehen aus einem dichten, blauen Kalkstein, dessen Farbenton viel 
dunkler als derjenige des Ceratopygenkalks und des Megalaspiskalks ist, und sind 
häufig von Fossilien und Fossilienbruchstücken ganz voll; die Fossilien, welche 
übrigens auch in dem Schiefer selbst an manchen Stellen reichlich vorhanden sind, 
sind im Kalkstein immer besser erhalten. Wo der Expansusschiefer in ver- 
witterten Wänden hervortritt, ist der Schiefer gewöhnlich zerfallen und die Kalk- 
steinsknollen leicht auszulesen; in frischen Durchschnitten, oder in weniger ver- 
wittertem Zustande bildet der Expansusschiefer dagegen zwischen den unten und 
oben angrenzenden dicken Kalkbänken zusammen eine festere, compakte Masse, 
was namentlich dann der Fall ist, wenn die Kalksteinsknollen die Masse des Schie- 
fers überwiegen, was an vielen Stellen vorkommt. Bei Töjen und an mehreren 
Stellen in der Stadt Kristiania ist dagegen der Schiefer überwiegend. 

Die Mächtigkeit des Expansusschiefers ist wenig wechselnd : im Kristiania- 
gebiet 3—5 Meter (Töien 4—5 M., Väkkerö 3— 4M., Engervik c. 3M., S. Bjerk&s- 
holmen 4.5 M., Gjeitungholmen 4.5 M., bei Vestfossen ung. 5 M., bei Krekling 
6 Meter, ebenso in Sandsvär etc.). Wo die Mächtigkeit kleiner ist, dürfte im 
Allg. der Kalkstein, wo dieselbe etwas grösser ist, der Schiefer überwiegen. 

Der Name Expansusschiefer ist theils deshalb berechtigt, weil der 
oft überwiegende Kalkstein doch immer, genau genommen, als einzelne durch 
Schiefer getrennte, also in Schiefer eingebettete Kalksteinlinsen ausgebildet ist, 
theils im Vergleich mit den unten und oben angrenzenden dicken Kalksteinsbänken. 
Die Fauna des Expansusschiefers ist sowohl durch die Anzahl ihrer 
Arten, als durch die Anzahl der Individuen mehrerer Arten, in der Regel sehr 
reich, und bietet durch ihre Zusammensetzung eine bei weitem grössere Ab- 
wechslung als irgend welche der älteren Ablagerungen der Primordialfauna oder 
der zweiten silurischen Fauna dar. Unter den Trilobiten ist namentlich die 
Familie der asaphidce, durch die Zahl der Individuen auch die Familie der illce- 
nidcß reichlich repräsentirt ; von anderen Familien sind die irinucleidce, cheiru- 
ridce, encrinuricUß lichada, pliacopidce, jede nur aus wenigen, nie in Menge auf- 
tretenden Arten repräsentirt. Sämmtliche Repräsentanten dieser letzteren Fami- 
lien sind als Vorläufer solcher Gattungen anzusehen, welche erst später in jün- 
geren Ablagerungen eine reichere Formenausbildung erreichen. Von Crustaceen 
ist übrigens eine kleine isochilina sp. ganz häufig. — Ausser den Trilobiten sind 
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es besonders die Brachiopoden, welche in dem Expansusscbiefer, namentlich im 
oberen Theil desselben zum «rsten Mal in einem bei weitem grösseren Formen- 
reichthum, als in den älteren bekannten Ablagerungen ausgebildet sind. Die tret- 
enteraten Brachiopoden, welche in älteren Ablagerungen die herrschenden Reprä- 
sentanten dieser Thierclasse waren, treten in dem Expansusscbiefer im Vergleich 
mit den clistenteraten Brachiopoden stark zurück. Die meisten Brachiopoden des 
Expansusschiefers gehören den Familien orthidm (orthisina, strophomena, ferner der 
zweifelhaft gestellten Gattung porambonites) und rhynchonellicUe (rhynconella) an. 
— Von Bryozoen kommen em Paar Arten von Chsetetiden spärlich vor. Die Gaste- 
ropoden sind nur von einigen euomphalus- und pleurotomaria' krten repräsentirt, 
die Heteropoden (bellerophon) und Lamellibranchiaten sind ebenfalls selten, und 
Cephalopoden (orthoceras) kommen nur noch ganz vereinzelt vor. — Von Echi- 
nodernem habe ich nur Cystoideen gefunden, nämlich einen echinoencrinus ; auch ein 
im Mineraliencabinett der Universität vorhandenes Exemplar eines cryptocrinus, wie 
ein hemicosmites sp. dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach dieser Abtheilung ange- 
hörig sein. Der zweifelhaft gestellte bolboporiies ist im oberen Theil des Expansus- 
schiefers ganz häufig. 

Die Fauna des Expansusschiefers ist im Ganzen sehr überwiegend von den 
Trilobiten und den Brachiopoden charakterisirt; die übrigen erwähnten Formen 
treten in der Zusammensetzung der Fauna immer ganz zurück. 

Nur wenige Arten kommen in grösserer Individuenanzahl vor; unter diesen 
sind namentlich die Arten der Formenreihe des asaphus expamus, Wahlenb., nach 
welchem ich diese Ablagerung benannt habe, ferner der illcenus Dalmanni, Volb., 
Holm, von Brachiopoden namentlich die kleine orthis parva, Pander, sämmtlich 
übrigens nur in den oberen Schichten des Expansusschiefers bisweilen massenhaft 
vorhanden. So waren z. B. in früherer Zeit bei Huk, ebenso bei Töien etc., ganze 
Schichtflächen von Explm. des asaphus expansus, Wahlenb., mit dem erwähnten 
illcenus zusammen bedeckt. 

Die Fauna des Expansusschiefers ist gar nicht durch seine ganze Mäch- 
tigkeit gleichartig. Einzelne Typen z. B. diejenigen des asaphus expansus, Wahl. 
megahspis limbata, Boeck, nileus annadillo, Dalm., orthis calligramma, Dalm., kom- 
men zwar sowohl in dem ärmeren, unteren, als in dem bei weitem reicheren, obe- 
ren Theil desselben vor, andere Arten wie z. B. lichas celorrhin, Ang., amphion 
Fischeri, Eichw., cybele bellatula, Dalm., phacops sclerops^ Dalm.; rhynchonella nu' 
cella, Dalm. etc., porambonites intercedens, Pander, var. subreda, orthisina norve- 
gica n. sp. etc. habe ich nur in den oberen Schichten angetroifen. Zu einer ge- 
nauen, in vielen Lokalitäten von der einer Schicht nach der anderen von unten 
nach oben durchgeführten Untersuchung der allmähligen Änderung der Fauna 
innerhalb des Expansusschiefers war mir die Zeit bis jetzt nicht hinreichend ; es 
würde eine solche Untersuchung ohne Zweifel auch für diese Ablagerung von 
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grossem Interesse, jedenfalls aber nicht ohne bedeutende Schwierigkeit zu bewerk- 
stelligen sein. 

Die Fauna des £xpan8usschiefers kam mir in allen untersuchten Lokali- 
täten sehr gleichartig vor. 

Das folgende Verzeichniss der mir bis jetzt von dem Expansusschiefer 
bekannten Arten dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach auch für die Trilobiten kaum 
einigermassen vollständig sein: 



Agnostus glabratus, Ang. (?), 
asaphus expansus, Wahl, var. divers., 
tnegalaspidi explanatae^ Ang., affin. 
megalaspis limbata^ Boeck, 
megalaspis extenuata^ Wahl., 
. megalaspis acuticauda, Ang., 
megalaspis heros^ Dalm., 
ptychopyge angttstifrons, Dalm., 
ptychopyge limbata, Ang., var., 
niohe emarginula, Ang., 



symphysurus palpebrosus, Dalm., 
ilUentts Dalmanni, Volb., Holm, 
dffsplantts centrotus^ Dalm., 
ampyx nasutus^ Dalm., 
lichas cehrrhinj Ang. & var., 
cheirurtis clavifrans, Dalm., 
cheirurus verrucosiiSi n. sp., 
amphion Fischeri^ Eichw., 
cybele bellatula, Dalm., 
phacops sclerops, Dalm. 



nileus armadilloj Dalm., 

Für die übrigen Thierclassen ist das Verzeichniss ohne Zweifel ganz un- 
vollständig : 



isochilina (?) socialis, n. sp., 
lingula an subcrassa^ Eichw.?, 
linguh, sp. div., 
siphonotreta^ sp. indeterm., 
acrotreta, sp., 
orthis parva, Pander, 
orthis obt%^aj Pander, 
orthis calligramma, Dalm., 
orthis caUactis^ Dalm., 
orthis, sp. div., 
orthisina norvegica, n. sp., 
strophomena, sp. div., 



rhynchonella nucella, Dalm., 
rhynchonella digüata, M. v. Leuchtenberg. 
rhynchonella Münsteri, n. sp. 
dianulites, sp. ind. 

echinoencrint^s Senkenbergi, H. v. Meyer, ' 
cryptocrinus nah bei c. Itsvis, Pander, 
hemicosmites, sp., 
boJboporites triangularis, Pander, 
pleurotomaria & eiatmphiiXviA, sp. ind., 
bellerophon sp. ind., 
orthoceras commune, Wahlenb., 
orthoceras vaginatum, Schloth., 



porambonites intercedens, Pander, var. sub- orthoceras scabridum, Ang. 



recta. 



orthoceras nah bei o. reguläre, Schloth. 



3cY. Der Orthocerenkalk. 

Der Expansusschiefer geht nach oben rasch in die aus dicken Ealksteins- 
bänken bestehende Ablagerung, welche ich als den Orthocerenkalk bezeichnen 
will, über. Bei Vestfossen und überall auf Eker und in Sandsvär etc., ganz ent- 
sprechend auch im Kristianiagebiet, folgt über demselben erst ein von Schieferfetzen 



iruiireini^ter, dunkel blauer, von Kalkspathaduni hiiulig durchseUter Kalkstein, 
"welcbcr sehr ziihe ist. Dieser Kalkstein bildet eine ung. I Meter dicke Bank, 
welche in ihrem unteren Theil, in dünnen (einige Centimetef müchtigen), Schichten 
und Streifen von kleineu, ein Paar Millimeter grossen, linsenfiirmigen, schwarzbraunen 
Phosphoritkilrnchen oft so voll ist, dass das Gestein bis ung. 1 pCt. Phosphorsäure 
(nach Herrn Professor Hiortdahl)') halten kann und bei der Verwitterung davon 
gefiirbt wird. Diese „Phosphoritschicht" im untersten Theil des Ortho cerenkalks 
ist nicht tiberall gleich typisch ausgebildet; wo dieselbe vorkommt, bildet sie 
einen sehr charakteristischen Horizont. 

Diese untere Dank des Orthocerenkalks ist namentlich durch das häufige 
Vorkommen des porambonites intercedens, Pander, in mehreren Varietäten charak- 
terisirt. Von anderen Fossilien habe ich notirt: asaphus exiiansun, Wahlenb-, sym- 
phi/surus palpebrosiis, Dalm., niobe emarginula,. Ang., illanus Dalmanni, Volb., 
Holm, liclias cclorrhin, Ang., üteiruras clavifrons, Dalm. etc., orthis calligramma, 
Dalm., orthisina zonata,'ÜeXfü., stropJwnimarlimnhoidalis, Wikkens, var., strophomcna 
nah bei s. iiribrex, Pander, rhynchonella nucclla, Dalm. etc. Orthoceren kommen 
nur noch ganz vereinzelt vor. 

Diese theils durch ilircn Phosphoritreichthum, theils durch ihre Fossilien 
(namentlich das bisweilen sehr häutige Vorkommen des /loramhoniies, sowie das 
hiiufige Auftreten mehrerer der übrigen erwiihnten Drachiopoden) ausgezeichnete 
Schicht habe ich in meinen Notizen als die Porambonitcsschicht bezeichnet. 
Nach oben geht dieselbe unmittelbar in den eigentlichen Orthocerenkalk über. 
Dieser ist ein blaugrauer, körniger, unreiner Kalkstein, dessen Farbe in verwittertem 
Zustande gern mit gelblichen oder brüunlichen Flecken gemischt ist. Kr bildet 
mehrere dicke Bünke, deren Mächtigkeit gewöhnlich 1.5 bis ^.5 Meter ist, selten 
mehr; mit der hier hinzuzurechnenden Porambonitesschicht wird die gesammte 
Mächtigkeit der unter dem Namen „Orthocerenkalk" einbegriffenen Ablagerung also 
im Ganzen S.ü bis c. 4 Meter. 

Die eigentlichen Orthocerenschichten sind überalt wesentlich durch ungeheure 
Massen von Orthoccren charakterisirt; die Hauptmasse derselben bilden nur ein 
Paar Arten, niimlich: orihoceras duplex, Wahlenb., orthoccras commune, Wahlenb. 
und orth. va^maium, Schloth., daneben kommen als Seltenheiten auch einige 
reguläre Orthoceren, wie orth. scahridum, Ang. und eine Form des orth. reguläre, 
Schloth., vor; ferner stammt ein im Mineraliencabinett der Universität vorhandenes 
Exemplar eines Uluites {l. Kieriilfi, a. sp,) von Slemmestad mit grösster Wahr- 
scheinlichkeit aus diesem Niveau. Von Trilobiten sind namentlich häufig: mega- 
laspis grandis, Sars, welcher z. B. bei Vestfossen, namentlich im mittleren Theil 
der Orthocerenschichten, in Menge vorkommt. Weniger häutig sind megalaspis 
exlenuatü, Wahlenb., meg, heros, Dalm., asaphus striatus, S. var. Sarsi m., nileus 



ti Kjcnill: tJdtigt etc. S. 7. 
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armadillo, Dalm., illcenus Dahnanni, Holm, ampyx nasutus^ Dalm., Uchas celorrhinj 
Ang. & var., cheirurus clavifrons, Dalm. und ohne Zweifel noch mehrere Spe- 
cies, welche vom Expansusschiefer fortsetzen. Von Brachiopoden sind namentlich 
häufig: orihis calligramma, Dalm., orthis callaciiSy Dalm., und rhynchonella nucellaj 
Dalm. Eine grosse Form des porambonites intercedens^ Pander, kommt noch, obwohl 
seltener vor, ebenso die orthisina zonata, Dalm. etc. Von Gasteropoden ist nament- 
lich charakteristisch die grosse pleurotomaria öbvallata^ His., von Heteropoden 
ein selten vorkommender hellerophon sp. 

Die Fauna der Orthocerenschichten scheint im Ganzen ärmer an Arten 
als diejenige des Expansusschiefers, und empfängt deshalb noch mehr ihr Gepräge 
aus den massenhaft auftretenden Orthoceren. Die Fossilien derselben sind im 
Allg. nicht gut erhalten und werden der zähen Beschaffenheit des Gesteins wegen 
fast immer nnr in Bruchstücken gesammelt; ausser den erwähnten Arten dürften 
doch noch viele seltener vorkommende meiner Aufmerksamkeit entgangen sein. 

Die Orthoceren des Orthocerenkalks liegen wie gewöhnlich in orthoceren- 
reichen Kalksteinen immer den Schichtflächen parallel abgelagert mit dem Sipho 
nach unten ; die obere nicht siphonale Seite der Schale fehlt häufig etc. ') 

Die obersten Schichten der zusammenhängenden Kalksteinsmächtigkeit, 
welche ich unter dem Namen „Orthocerenkalk" zusammengefasst habe, zeigen 
wieder sowohl im Kristianiagebiet als in Eker— Sandsvär, ebenso wie die untersten 
in petrographischer wie in faunistischer Beziehung, eine besondere Beschaffenheit. 
Sie bestehen in einer Mächtigkeit von c. 0.5 Meter aus grauem Mergelschiefer 
mit ganz dicht zusammengehäuften Linsen oder dünnen Schichten von Kalkstein 
ohne Orthoceren, aber mit Trilobitenbruchstückeu, namentlich Asaphiden, in Menge. 
Die charakteristischsten Arten derselben sind megalaspis gigas^ Ang., und asaphus 
striatus, Sars & Boeck. 



Die ganze Abtheilung 3c, und namentlich die dicken Kalksteinsbänke im 
unteren und oberen Theil derselben, haben im Allgemeinen gegen die Denudation 
einen weit grösseren Widerstand geleistet als die unten und oben angrenzenden 
loseren Schiefer, und haben deshalb, wo die Schichten einigermassen flach liegen, 
den unterliegenden Ablagerungen als beschützende Decke gedient. Sie bildet 
daher in solchen Gegenden gewöhnlich einen Absatz, worauf z. B. auf der Strecke 
Eker— Sandsvär, ferner an manchen Stellen auf der Strecke Ekern— Hougsund, die 
Häuser der Bauerngüter aufgeführt sind ; als Material der Grundmauern derselben sind 
dann die durch Kluftbildungen häufig in grossen Quadern zum Bauen fertig liegenden 
Bänke des Orthocerenkalks angewandt. An anderen Stellen z. B., im Kristiania- 
gebiet, wo die Schichtenstellung durch Faltungen häufig aufgerichtet ist, ragen die 



') Coof. Dcwitz: „Beiträge zur Kcantniss der in den osstprcusiflchen Silurgeschieben Torkommenden 
Cephalopodcn". Schriften der d. phys.-ökon. Gcsellsch. zu Königsberg Jahrg. XX. 1S79. 
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dicken Bänke derselben aus den loseren weggeführten Schiefern unterhalb und 
oberhalb derselben empor, und geben dadurch schon beim ersten Anblick oft 
einen in ausgezeichneter Weise orientirenden Horizont ab. Die Bedeutung des 
Ortocerenkalks für die Eintheilung der complicirten Formationen des centralen 
Norwegens geht aus Kjerulfs Bemerkung'): „Das centrale Norwegen könnte ohne 
denselben nicht dechiflfrirt werden," hinreichend hervor. 

Abgesehen von dem jetzt behandelten Theil des südnorwegischen Silur- 
gebiets ist die Abtheilung 3 c aus der Gegend vom LangesundsQord, von Mj0sen, 
und ausserdem von mehreren Lokalitäten im centralen Norwegen bekannt. Ob 
die oben gegebene Eintheilung derselben auch im Allg. gültig, dürfte wohl zwei- 
felhaft sein. Beim LangesundsQord ist es nach T. Dahlls^ Beschreibung nicht 
möglich zu entscheiden, ob hier eine ähnliche Folge vorkommt, oder nur zu 
wissen, ob diese Schichten hier überhaupt repräsentirt sind. In der Gegend von 
Mjösen bildet die Abtheilung 3 c eine einigermassen gleichartige Ablagerung eines 
mit Schieferfetzen dicht durchwobenen, dunkelgefärbten Kalksteins, von einem ganz 
eigenthümlichen Aussehen. Im untersten und obersten Theil derselben ist, den 
Verhältnissen vom Kristianiagebiet und Eker— Sandsvär entsprechend, das Gestein 
in grösserer Dicke ein etwas reinerer Kalkstein. Fossilien giebt es nur wenige, 
und immer in schlecht erhaltenem Zustande; im mittleren Theil fand ich asaphus 
expansus, Wahlenb., im oberen Theil Massen von undeutlichen, flachgedrückten 
Orthoceren. Die Mächtigheit ist an mehreren Stellen bei weitem grösser als im 
Kristianiagebiet, an der Westseite Mjösens, bei dem Hofe Lier auf Toten, ebenso 
an der Ostseite Mjösens, auf Ringsaker- z. B. c. 24 Meter. Ganz dasselbe charak- 
teristische Aussehen, welches die Abtheilung 3 c bei Mjösen auszeichnet, zeigt sich 
auch an mehreren Stellen im centralen Norwegen, z. B. am Gipfel Kletten auf 
Hedemarken, auf Högberget in Tryssil — nach Handstücken im Mineraliencabinett 
der Universität — an Tunsäsen in Land etc. Wie schon oben hervorgehoben, 
bieten die Silurablagerungen des centralen Norwegens, wie z. Th. diejenigen des 
LangesundsQords so bedeutende Eigenthümlichkeiten dar, . dass sie nachträglich 
für sich eingehender untersucht werden müssen, und deshalb in dieser Abhandlung 
nur beiläufig erwähnt werden können. 

Durch die Schicht mit megalaspis gigas, Ang., scheint mir die Etage 3 
bequem nach oben begrenzt werden zu können; die darüber folgenden Ablagerungen 
zeigen nämlich sowohl in petrographischer als in faunistischer Beziehung einen 
wesentlich abweichenden Charakter. Unmittelbar über dem Orthocerenkalk kommen 
gewöhnlich z. B. in der Stadt Kristiania, dunkle, graptolithenreiche Schiefer mit 
spärlich eingelagerten Kalksteinslinsen; die Fauna dieser Schiefer bestehen aus 
anderen Arten, und z. Th. aus anderen Gattungen, als die Graptolithenfauna des 



») Th. Kjerulf, üdsigt etc. S. 47. 
'^ Nyt Mag. f. Naturr. B. IX (1857). 
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Phyllograptusschiefers ; an anderen Stellen, in Asker, auf Eker, sind die über dem 
Orthocerenkalk folgenden Schiefer zwar ärmer an Graptolithen. In den heller oder 
dunkler blaugefärbten Kalklinsen kommen unten namentlich ogygia dilatata, Brünnich, 
nileus armadillo, Dalm. var., etwas höher ampyx rostratus, Sars, ampyx costatiis^ 
Boeck, ampyx mammillatus, Sars, Arten der Gattungen trinucleus^ chasmops, remo- 
plevrides etc. mit einer Menge Gasteropoden {euomphalus, pleurotofnariä) Hetero- 
poden (bellerophon) Cephalopoden, namentlich reguläre Orthoceren, Lituiten etc., 
kurz und gut die Fauna der Kjerulf sehen Etage 4 vor. Die Etage 4 bildet sowohl 
durch ihre Triiobiten (wesentlich ogygia, irinucleuSj ampyx, chasmops, remo- 
pleurides, acidaspis, cyhele etc.), als duich ihre Graptolithen, Cephalopoden, Gaste- 
ropoden etc., eine sehr wohl charakterisirte Stufe dar; wenn wir aber die Etage 4 
als eine besondere Stufe unterscheiden wollen, kann die untere Grenze derselben 
gegen die Etage 3 nicht wohl höher als an die obersten Schichten des Orthoce- 
renkalks gesetzt werden. Denn schon 1 Meter über denselben habe ich ogygia 
dikUata und mehrere andere der charakteristischsten Arten der Etage 4 gefunden. 
Die Grenze ist hier auch sowohl petrographisch als faunistisch einigermassen scharf, 
doch ebensowenig wie zwischen den Etagen 9 und 3 so scharf, dass keine Art 
gemeinsam sei; es setzt sich z. B. nileus armadillo, Dalm., in nur wenig 
abweichender Varietät von der Etage 3 in den unteren Theil der Etage 4, hier 
mit trinucleus, remopleurides etc. zusammen, fort. Kjerulfs Abtheilung 3ß wird 
also, nach dieser Begrenzung der Etage 3, die Etage 4 anfangen müssen. 

Die gesammte Mächtigkeit der Etage 3 mit ihren Unterabtheilungen wird 
nach der oben begründeten Begrenzung also: 

Eker und Sandsyär. Kristianiagebiet. 



Beupid: ProOl 

Ton Lande bei 

Vestfoueo. 


BcUp. : Väkkeni. 


, £ngemk. 


Gjeitnngholmen, 
S. BjerkAs- 
holmen etc. 


l 3cY Orthocerenkalk . . . 


4 


2.5 


2.5 


3 


3 c ( 3cß Expansusschiefer . . 
( 3ca Megalaspiskalk . . . 


4.5 


3 


3 


4.5 


1 


1 


1 


1.5 


3 b Phyllograptusschiefer . 


2.7 


6 


18 


c. 24. 


l 3aY Geratopygenkalk . . 


. 1.3 


1.7 


1.3 


1 


3 a \ Saß Ceratopygenschiefer 
( 3aa Schiefer und Kalk . 


. 2.6 


c. 5 


C. 6 


7 


. 0.3 (?) 
c. 16 Meter. 


c. 5 
c. 24. 


c. 5(?) 
c. 37 Meter 


c. 6(?) 


mit symphysurus incipiens, n. sp. 


. 47 Meter. 



Die Mächtigkeit ist also im Ganzen im Kristianiagebiet grösser als in Eker — 
Sandsvär; die wesentlichste Abweichung rührt von der sehr verschiedenen Mäch- 
tigkeit des Phyllograptusschiefers her. Die gesammte Mächtigkeit der Etage 3 
ist ferner in der Gegend von Mjösen bedeutend grösser, beim LangesundsQord 
dagegen wahrscheinlich viel kleiner als im Kristianiagebiet. 
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Die Fossilien der Etagen 2 und 3. 



Coelenterata. 

Class. Hydrozoa. 



Hydroida. 

Oraptolithina^. 

Genus Dictyograptus, Hopkinson (dictyonema, Hall). 

Dictyograptus flabelliformisj Eichw. 

1840. Imprcssio Plantae Monocotyledoneae, ? His. Leth. snec. Suppl. 2dum. P. 5. Tab. XXVITI. Fifi^. 9 

1840. Gorj^onia flabeliiformia, Eichw. Sil. Schicht. Syst. in Eathland. P. 207. 

1842. Oorgonia flabclliformiB, Eichw. Urwelt RussL H. IL P. 45. Tab. T. Fij:. G. 

1854. Fenestella flabelliformis, Eichw. Beiträge z. Geol. u. Palaeont. Ruasl. Bull. d. L soe. d. natur. 

d. Moscou 1854 No. I, P. 6. 1855 No. IV, P. 453. 

1854. Phyllograpta sp., Ang. PaL auec. P. IV. 

1857. Graptopora socialia, Salter. Proc. Amer. Assoc. B. XI. 1857. P. 65. 

1857. Fenestella socialia, Ejcrulf. GeoL d. aüdl. Norw. P. 284. 

1858. Diotyonema flabeliiformia, Fr. Schmidt üb. d. ail. Form, in Eathl. etc. Dorpat Arohir. etc. 1868. 

P. 44 & 224. 

1859. Dictyonema flabelliforme, F. Römer. Ber. üb. e. Reiae n. Norwegen. Zeitach. d. d. geol. Gcsellsch. 

1859. P. 558, 560. 

1860. Diotyonema Hiaingeri, Göppert. Üb. d. foaa. Flora d. ail., dev. und unt. Eohlenform. eto. Act. 

Leop. VoL XXVII. P. 31, Tab. XXXVI, Fig. 2 c, 4—11, Tab. XLV, Fig. 3-4. 
1860. Rhabdinopora flabeliiformia, Eichw. Leth. roaa. P. 369. 



') Gleich beim Anfang der rorliegenden Untersuchung über die Etagen 2 und 3 wurde ea mir bekannt, 
daaa Hr. Dr. G. Holm aua Upaala die norwegiachen Graptolithen und die yerachiedenen Graptolithen- 
Zonen genauer zu bearbeiten beabaichtige Nach getroffener Abrede mit dieaem Foracher stand 
ich deshalb von einem eingehenderen Studium der hiezu gehörigen Unterabtheilungen der Eia^n 
2 und 3, namentlich dea Phyllugraptuaaohiefers und deaaen Fauna ab; in dieaer Arbeit werden des- 
halb nur die für die Orientirung in der Schiohtenfolge nöthigaten Angaben über die Graptolithen 
mitgetheilt Dieae Lücke in der Bearbeitung der Etagen 2 und 3 muaa deshalb von dem I^eser 
durch Vergleich mit der Arbeit dea Herrn G. Holm, wenn dieselbe eracheint, gefüllt werden« Nnr 
über die Gattungen dictyograptua und bryograptua, von welchen mir achon genügenderes Mate- 
rial fertig Torlag, werden etwas auaführlichcre Bemerkungen mitgetheilt. 
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1861. Diotyonema flabelliforme, F. Kömer. Foss. Fauna v. Sadewitz. P. 32, Tab. V, Fij^. 4. 

1865. Diotyonema norvegicum, Kjerulf. Veiviser etc. P. 1 & 2, Fig. 1, 2, 3. 

1865. Dicty^nema Graptolithinum, Ejorulf. Ibid. P. 1 & 8, Fig. 4, 5. 

1866. Diotyonema sociale, Salter. Mem. of the gcoL surv. Vol. III. P. 331, IV, Fig. 1, a-c. 

• otc. 

Dies weitverbreitete, für die Stratigraphie wichtige Fossil, — von ver- 
schiedenen Verfassern aus verschiedenen Silurgebieten unter ganz verschiedenen 
Namen beschrieben, und bald den Pflanzen bald den Thieren zugerechnet — welchem 
eine ganz abweichende Stellung in dem System der organischen Welt ertheilt wurde, 
scheint trotz der vielseitigen Bearbeitung desselben nur noch ganz ungenügend be- 
kannt; der ungenügende Erhaltungszustand, sowie auch die massenhafte Anhäu- 
fung desselben, wobei einzelne Individuen selten getrennt beobachtet, und fast 
immer nur flachgedrückte Schieferexemplare angetroffen wurden, dürften dies hin- 
reichend erklären. Ebenso schwierig wie die Feststellung des allgemeinen Charak- 
ters dieses Fossils, scheint auch das Unterscheiden der verschiedenen Varietäten 
(Arten) desselben zu sein. Ich meine mit Kjerulf folgende Formen unterscheiden 
zu müssen: 

Dictyograptus flabelliformis, Eichw., form, typica. Tab. XII, Fig. 17—19. 

(Dictyonema Graptolithinum, Kjerulf). 

Die Querfäden, welche die Zweige des dichotom getheilten Hydrosoms 
verbinden, sind ganz dünn, das netzartige Gewebe des Hydrosoms ist offner mit 
länglichen Maschen. 

Einige ausgezeichnete, von Herra Professor Dr. Th. Kjerulf eingesam- 
melte, Exemplare gestatteten über die Einzelheiten dieser Art, wie der Gattung 
dictyograptus überhaupt, nähere Auskunft. 

Gewöhnlich wird von dieser Gattung angegeben, dass das Hydrosom 
festgewachsen sei, wesshalb sie auch von den meisten neueren Verfassern in die 
Nähe der Gattung dendrograptus gestellt wurde; als Beleg dieser Behauptung wird 
in der Regel die Hall'sche Figur von Dict. retiformis, HalP), welche eine gemein- 
same Wurzel anzudeuten scheint, angeführt. Hall erwähnt aber in seiner Be- 
schreibung dieser Art'), ebenso wenig wie in seiner Gattuugsdefinition von dictyo- 
nema (dictyograptus) überhaupt, das Vorhandensein einer solchen Wurzel nicht. 
Auch Salter führt als Charakter „a rooted cup-shaped frond" an (Mem. geol. surv. 
Vol. HI, P. 331, Tab. IV, Fig. 1 a). Spätere Verfasser scheinen diese gemeinsame 
Wurzel zu bezweifeln; Nicholson erwähnt dieselbe mit Zweifel'), W. Dam es*) 
erwähnt sie gar nicht und deutet sie auch in seiner schematischen Figur nicht an. 



') Fi^arei & descriptions of Canadian organic remaiaa. Bec. II. (Geol. surr, of Ganada). „Graptoli- 
thei of the Quebec group.** By J. HaU. Montreal 1865, P. 12, Fig. 10. 

*) Palaontology of New- York. Vol. II, P. 174, Tab. XL, F. 

*) AUeyne H. Nicholson. Monograph of tho British Graptolitidso Part. 1, P. 12. „Frond rooted?" 

*) Beitrag z. Kennt, d. Gattung Diotyonema, Hall. Zcitsch. d. deutsch, geol. Gesellsch. Jahrg. 1873, 
P. 883, Tab. XII, Fig. 6—8. 
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Mehrere kleinere, ganze Exemplare von Slemmestad, wie ein grösseres von Lande bei 
Vestfossen (Tab. XII, Fig. 17), zeigen nun, dass das Hydrosom ganz wie bei den 
echten Graptolithen (Rhabdophora, Allman) aus einer Sicula, deren freies Ende 
zugespitzt ist, ausgeht. Die vorliegende Art war also jedenfalls nicht festgewachsen, 
was aller Wahrscheinlichkeit nach auch der Gattung im Allg. gelten dürfte. 

Aus dieser Sicula zweigt sich nun das Hydrosom durch dichotomische Thei- 
lung ab. Die nächste Frage ist nun diese: Ist das Hydrosom bei dictyograptus, 
speciell bei der vorliegenden Art, trichterförmig, oder ist es fächerförmig gewesen? 
Nach Hall werden gewöhnlich diese beiden Hauptformen („flabelliform or funnel- 
shaped expansions'') angeführt; einige Arten zeigen bekanntlich eine circuläre 
Form, welche aber nach Hall und Dam es jedenfalls in einigen Fällen wohl durch 
Flachdrücken des korbartigen Hydrosoms verursacht wurde („funnel-shaped, circu- 
lar from compression", siehHall und Dames an den angeführten Stellen). Salter 
nimmt „a cup-shaped frond" an. Dames, welcher die Korb- oder Trichterform 
thatsächlich nachweisen konnte, hält es doch für wahrscheinlich, dass manche 
Arten nur die Fächerform besassen. Wenn dies letztere der Fall wäre, dürfte 
sich wohl namentlich auch die vorliegende Art fächerförmig zeigen, welche häufig 
in fast Q Decimeter grossen Ausbreitungen auf den Flächen des schwarzen Dic- 
tyograptusschiefers vorkommt. Im äusseren Theil des Hydrosoms sind an grösse- 
ren Exemplaren die Zweige im Ganzen fast parallel. Nun sieht man aber auf 
einer und derselben Schieferungsfläche (Schichtfläche) häufig zwei Hydrosome ver- 
schiedener Exemplare übereinandar mit gekreuzten Zweigkomplexen; man müsste 
dabei, wenn das Hydrosom trichterförmig gewesen wäre, bei dem Flachdrücken 
häufig den unteren und oberen Theil des flachgedrückten Hydrosoms zu finden 
erwarten, was mir aber anfangs niemals gelingen wollte. Ich glaubte deshalb auch 
anfänglich, dass das Hydrosom dieser Art fächerförmig gewesen wäre, bis ich 
unter den fast ganzen, vonKjerulf eingesammelten, mehr isolirten, deshalb beque- 
mer zu studirenden Exemplaren, ein trichter- oder korbförmiges Exemplar mit 
Sicherheit nachweisen konnte; (sich Tab. XII, Fig. 18). Dies Exemplar ist zwar, 
wie die übrigen, flachgedrückt; der untere und obere Theil des flachgedrückten 
Hydrosoms liegen aber nicht auf derselben Schichtfläche in einer Ebene, sondern 
sie sind durch eine kaum 1 Mm. dicke Schieferschicht in der Mitte getrennt, wäh- 
rend sie an den Seiten zusammenhängen. Die offnen Maschen sind dabei nahe 
an den Seiten, wo die Umbiegung stattfindet, viel schmäler, die Zweige des Hydro- 
soms also dichter in der Projektion auf der Schichtebene zusammengedrängt. 
Wenn es danach also als sicher festgestellt angesehen werden kann, dass die vor- 
handene Art ein trichterförmiges Hydrosom besessen hat, so können die grös- 
seren Ausbreitungen, welche keine Andeutung einer Trichterform zeigen, obwohl 
mehrere Exemplare auf derselben Schichtebene übereinander gelagert beobachtet 
wurden, nur so erklärt werden, dass sie nur grössere Bruchstücke, nicht ganze 
Exemplare sind, wovon man sich bisweilen auch direkt überzeugen kann. Es 
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dürfte dann aber die muthmassliche Fächerform vielleicht auch in anderen Fällen 
dieselbe Erklärung finden können, und das Vorhandensein derselben bei dieser 
Gattung überhaupt wohl als fraglich anzusehen sein. 

Das Hydrosom ist bei der vorliegenden Art ziemlich spitzig trichterförmig, 
die einzelnen Zweige theilen sich anfangs dichotomisch sehr rasch, später aber viel 
seltener und laufen dann bald fast parallel. Die ersten Zweige, welche aus der 
Sicula entspringen, sind nicht durch Querfäden verbunden, sondern frei ; im jugend- 
lichen Zustande scheinen die Zweige des Hydrosoms also frei, was aus kleinen 
ung. 1 Centim. grossen Exemplaren von Slemmestad (T. K. leg. z. B., Tab. XII, 
Fig. 19) zu sehen ist. Auch grössere Exemplare von Lunde zeigen dasselbe Ver- 
halten. Erst später sind die einzelnen Zweige durch ganz dünne Querfäden ver- 
bunden; diese treten bald zwei oder drei dicht zusammen, bald mit grösserem 
Zwischenraum vereinzelt auf. 

Was das Vorhandensein und den Platz von Hydrotheken an dictyograptus be- 
trifft, so werden darüber von verschiedenen Verfassern verschiedene Ansichten geäus- 
sert. J. Hall sagt darüber (1865) in seiner Definition der Gattung dictyograptus 
(dictyonema)^: „Brauches and subdivisions united laterally by fine transverse disse- 
piments; exterior of branches strongly striated and often deeply indented; inner 
surface celluliferous or serrate, as in Graptolithus." — In demselben Jahre hat 
« Tb. Kjerulf (in seinem Veiviser etc. P. 3, Fig. 4 a, B, C) das Vorhandensein von 
Hydrotheken an den fest verbundenen Zweigen des Hydrosoms selbst, in mehreren 
Figuren, jedoch ohne Texterklärung, angedeutet. Salt er, welcher von Kjerulf 
gute norwegische Exemplare zum Vergleich mit englischen empfangen hatte, bildet 
zwar die Hydrotheken an der inneren Seite der Zweige des Hydrosoms ab, spricht 
aber (1. c.) von „a double row of cells". — Die HalTsche Auff^assung, welche zwar 
nicht genauer begründet wurde, scheint von späteren Verfassern nicht genügend 
berücksichtigt. H. A. Nicholson spricht sich über die Hydrotheken des dictyo- 
graptus in seiner „Monograph of British Graptolites" folgender Weise aus : „Cellules 
forming distinctly angular denticles, arranged on the sides of the branches in an 
alternating manner." Die Unrichtigkeit dieser Auffassung, welche wahrschein- 
lich durch Verwechselung mit den Querfäden hervorgerufen, wurde schon von 
W. Dam es (1. c.) genügend nachgewiesen. Dieser Verfasser meint aus seinen 
Beobachtungen schliessen zu können, dass nur die freien Enden der Zweige des 
Hydrosoms an einer Seite mit Zellen besetzt wären, was auch in seiner schemati- 
schen Figur dargestellt wurde. — Diese Auffassung von Dames wurde neuerdings 
auch von Zittel (in seinem Handbuch der Paläontologie B. I, IsteAbth., P. 289) 
aofgenommeir. 

Ich war auch beim Durchgehen des mir vorliegenden Materials des dictyogr. 



In „Grapt. of the Quebec Group" P. 12 & 136; Tab. B, Fig. 5 ^1865). Später auch in „Twenticth 
annnal report of the rep. of the uniTersity of the statc of New- York" 1868, P. 216 etc. 

3 
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flabelliformis , Eichw. anfangs selbst geneigt der Dames'schen Auffassung beizu- 
pflichten. Denn solche freie Zweigstückchen, mit einer Reihe zackiger Hydrotheken 
besetzt, kamen mir in Handstücken von Väkkerö, von Sophienberg, bei Töien (Kristi- 
ania), und noch an einem von unbestimmtem Fundort wirklich vor; ob dieselben 
in der That in allen Fällen die abgebrochenen Enden der Verzweigungen oder 
vielmehr nur losgerissene Stückchen einer beliebigen Partie des Hydrosoms wären, 
schien mir aber noch etwas zweifelhaft, indem in mehreren Fällen sowohl unter- 
halb als oberhalb der zellentragenden Stückchen Reste der verbindenden Quer- 
fäden vorhanden waren, als ein ausgezeichnetes, fast ganzes (nur die dem proxi- 
malen Ende allernächste Partie fehlt) Exemplar von Lunde eine etwas unerwartete 
Auskunft gab. Dieses Exemplar, dasselbe, welches auch die Trichterform .deutlich 
zeigt, weisst nämlich an beiden Seiten des flachgedrückten, trichterförmigen Hydro- 
soms an den 2—3 äussersten Zweigen eine einzelne Reihe von sägeartig zackigen 
Hydrotheken auf, welche sowohl nahe an dem proximalen als auch dem äusseren Ende 
des Hydrosoms auftreten. Diese Zweige sind ganz wie die übrigen mit Querfäden 
verbunden ; es ergiebt sich beim genaueren Ansehen als unzweifelhaft, dass es die 
innere, der Höhlung des Trichters zugewendete, Seite der Zweige ist, welche diese 
einseitige Reihe von Hydrotheken führt, die Seiten derselben sind beiderseits 
durch die Querfäden verbunden. Diese Anordnung erklärt ganz einfach, wesshalb 
man in der Regel bei dictyograptus die Hydrotheken nicht zu sehen bekommt, 
indem mittelst der lateralen Anheftung der verbindenden Querfäden bei dem 
Zusammenpressen nothwendiger Weise die Rückseite oder die flachgedrückte In- 
nenseite des Trichters der Ebene der Schieferung in parallele Lage gebracht 
werden muss; die Hydrotheken können aber nur im Profil durch seitliches Zusam- 
menpressen der einzelnen Zweige des Hydrosoms sichtbar werden. Solche seit- 
liche Zusammenpressung konnte nun aber theils an losgerissenen, kleinen Bruch- 
stücken einzelner Zweige, theils an dem ganz erhaltenen Hydrosom an den Seiten 
desselben, endlich auch in dem speciell von Dajnes beobachteten Falle an den 
freien, nicht durch Querfäden verbundenen, Enden der Zweige des Hydrosoms statt- 
finden; in diesen Fällen finden wir die Hydrotheken, und nur in diesen Fällen 
können wir dieselben finden. Es dürften deshalb in der That die Hydrotheken bei 
dictyograptus kaum, wie gewöhnlich angegeben, seltener bei diesem als bei anderen 
Graptolithen erhalten sein, sondern die eigenthümliche Vomchtung mit den latera- 
len Querfäden schliesst im Allg. eine seitliche Zusammenpressung der Zweige des 
Hydrosoms, welche allein die Hydrotheken zu beobachten erlaubt, aus. Ausser 
an dem erwähnten Exemplar von Lunde wurde dieselbe Anordnung ebenso deutlich 
noch an dem auch schon früher von Th. Kjerulf (im Veiviser etc. P. 3, Fig. 4 a) 
abgebildeten Explr. von Väkkerö beobachtet. Beide Exemplare waren von Herrn 
Professor Dr. Th. Kjerulf eingesammelt. 

Die hier für die vorliegende Art thatsächlich beobachtete Anordnung der 
Hydrotheken an der inneren, der Höhlung des trichterförmigen Hydrosoms znge- 
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wendeten, Seite der Zweige desselben ist, wie oben angeführt, eben mit der von 
Hall ausgesprochenen, später nicht beachteten Auffassung, deren Richtigkeit hier- 
durch wenigstens für diese Art, und dann aller Wahrscheinlichkeit nach auch für 
die ganze Gattung bestätigt ist, übereinstimmend. 

Die Hydrotheken sind, wie gewöhnlich bei den Graptolithen, im Profil säge- 
artig angereiht, und bilden spitzige, ziemlich kurze Dentikeln ung. 12—13 auf einer 
Länge von 10 Mm., jede mit der Längsaxe der Zweige ung. 30^ bildend. Ihr 
ümriss im Profil ist in den verschiedenen Theilen desHydrosöms etwas verschieden, 
die distale Öffnung ist im Profil eingebuchtet, der Aperturalwinkel ist von verschie- 
dener Grösse, kleiner als 90^ 

•Die Querfäden sind ganz dünn, an ihrem Ausgangspunkt jedoch mit flächen- 
artig ausgebreiteter Anhaftsstelle, wesshalb sie, wenn sie in der Mitte abgebrochen 
sind, mit spitzigen Hydrotheken verwechselt werden könnten (conf. Nicholson). 

Die äussere Seite der Zweige des Hydrosoms ist länglich gerunzelt (conf. 
Halls Figuren in Palsßont. of New- York H. B.); ich meine aus meinen Beobach- 
tungen mit grösster Wahrscheinlichkeit schliessen zu können, dass diese eigen- 
thümlich gerunzelte Oberfläche nur durch die Zusammenpressung hervorgerufen 
wird. Ob die einzelnen Zweige eine solide Längesaxe an ihrer Rückseite besit- 
zen, habe ich nicht sicher feststellen können; dies wird zwar gewöhnlich nicht- 
angenommen, ich möchte aber diese Frage noch nicht als endgültig entschieden 
betrachten, indem einige Exemplare (von Väkkerö) vielmehr das Vorhandensein 
einer solchen anzudeuten scheinen. Es sind aber für die Entscheidung dieser 
Frage noch besser erhaltene Exemplare, als die mir vorliegenden, nothwendig. 

Aus der obenstehenden Untersuchung geht also hervor, dass die Gattung 
dictyograptus, oder jedenfalls die vorliegende Art derselben, sehr wenig von den 
echten Graptolithen abweicht. Sie ist mit einer Sicula versehen, ist nicht fest- 
gewachsen gewesen, das Hydrosom ist dichotomisch gezweigt, die einzelnen Zweige 
sind in ihrer ganzen Länge an einer Seite mit Hydrotheken besetzt. Der einzige 
Umstand, welcher sie von den echten Graptolithen trennen würde, wäre das Fehlen 
einer soliden Axe der Zweige wenn sich dies bestätigen sollte, was ich jedoch als 
unsicher ansehen muss. Das Vorhandensein von Querfäden, welche zur Stütze 
des sehr weitläufig verzweigten Hydrosoms dienten, ist ein Charakter von unter- 
geordneter Bedeutung, was sich auch daraus ergiebt, dass die jungen Exemplare 
einer solchen Vorrichtung entbehrten. 

Dictyograptus flabelliformis, Eichw., forma typica kommt in mehreren noch 
zu trennenden Varietäten vor; bei einer derselben var. conferta, Linnarsson manuscr. 
ist das netzartige Gewebe sehr fein und dicht, wobei doch immer die Quer- 
fäden im Verhältniss zu den Zweigen selbst ganz dünn sind. Die verschiedenen 
Varietäten aus einander zu halten, scheint aber bei der grossen Mannichfaltigkeit 
des Variirens kaum möglich. Gewöhnlich findet man nur in grossen, flächenartigen 

Ausbreitungen Bruchstücke der typischen Form. Es gehört diese Form dem unte- 

3» 
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ren Theil des Dictyograptusschiefers an. Väkkerö, Töien, Slemmestad (T. K.) etc. 
im Kristianiagebiet; Vestfos^en, Lunde, Krekling, Gunildrud etc. auf Eker. Za 
dieser Form gehört auch der erst von T. Da hl 1*) entdeckte, später von mir wieder- 
gefundene dictyograptus in dem schwarzen Alaunschiefer von Hulberget auf der 
Hardangerebene (c. 4000' u. d. M.)^); diese Ablagerung dürfte deshalb wohl 
unzweifelhaft als mit dem Dictyograptusschiefer des Kristianiagebiets, Schwedens, 
Busslands und Englands gleichaltrig anzusehen sein, wobei die ganze überlagernde 
Suite der Hochgebirgsformation als jünger angesehen werden müsste als die Pri- 
mordialfauna. 

Die var. conferta, Linrs. m. scr. findet sich in der palseont. Samml. des Mine- 
raliencabinetts in einem Handstück aus unbekannter Lokalität des Kristianiagebiets. 

Dictyograptus flahelliformis, Eichw. mut. norvegica. 

{Dictyonema norvegicum, Kjerulf, Vciviser etc. P. 2, Fig. 1 (nicht Fig. 2 & 3).). 

Die Querfäden, welche die Zweige des dichotom getheilten Hydrosoms ver- 
binden, sind dick, bisweilen fast von der Dicke der flachgedrückten Zweige; das 
netzartige Gewebe ist dicht, mit kleinen, kurzen, eckigen Maschen. 

Es bietet diese Form beim ersten Anblick ein so eigenthümliches Aussehen 
dar, dass man sie wohl als eine eigene Art ansehen möchte; bei näherer Betrach- 
tung scheint sie aber durch Übergänge so innig mit der oben erwähnten Haupt- 
form verknüpft, dass man sie wohl nur als eine Mutation derselben ansehen 
kann. Bei Väkkerö kam mir diese Form in einem höheren Niveau als die Haupt- 
form vor. Ferner kam sie mir bei Krekling vor; die Originale Kjerulfs sind von 
Töien bei Kristiania; in der pal. Samml. d. Min.cab. liegen auch Exemplare von 
Klsßkken auf Bingerike, von Ma^lumbräten etc. vor. 

Das gewöhnliche Vorkommen ist in grossen, flächenartigen Ausbreitungen, 
kleinere, ganze Exemplare, welche die Hydrotheken etc. zu beobachten erlaubten, 
habe ich nicht gefunden. 

Dictyograptus flabelliformis, Eichw., kommt ausser in Norwegen bekannt- 
lich an vielen Punkten in Schweden in einem ganz entsprechenden Niveau vor; 
eine Suite von schwedischen Exemplaren verschiedener Fundorte, welche mir gütigst 
von Herrn Dr. G. Linnarsson zum Vergleich überlassen wurden, zeigt diesel- 
ben Varietäten, wie in Norwegen. Nach Göppert und Johnstrup kommt er 
auch auf Bornholm vor. Ferner in den russischen Ostseeprovinzen, bei Baltisch- 
port u. m. St., wo ich selbst mitHerrnAcad. Fr. Schmidt zusammen eine Varietät 
der Hauptform gesammelt habe. Identisch ist ferner die als dictyonema sociale, 
Salter, von England beschriebene Form aus gleichaltrigen Ablagerungen. 



') „Om TeUcmarkens Geologie". Nyt Mag. f. Natunr. 1860. 

-*) Von Kjerulf im VeiYiscr ete. P. 2, Fig. 2 & 3 als dictyonema norvcgioum angcfiihrt. 
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Genus Bryograptus, Lapworth. 

Bryograptus Kjerulfi, Lapw., Tab. XII, Fig. 20a. 

1851. Graptolithus Murchiaonii, Boeck. Bemcrkn. ang. Graptolithcroe. P. 10, Tab. II, Fig. 30. 
1865. Graptolithus tenais, Kjeriilf. Veiviser etc. F. 1 & 3, Fig. 6 a, A, B (nicht c). 
1880. Bryograptus Kjerulfi, Lapworth. „On new British graptolites." Ann. & Mag. of Nat. Ilist. 
5te Ser., B. V, P. 164, Tab. V, Fig. 22 a, b. 

Das Hydrosom scheint, wie dasjenige von dictyograptus, nicht in einer 
Ebene, sondern strauchartig verzweigt gewesen zu sein ; es ist jedoch schwierig dies 
in den flachgedrückten Exemplaren sicher zu constatireu. Es scheint diese Form 
mit d»dyo^rap^w5 nahe verwandt; junge Exemplare des letzteren sehen ung. ähnlich 
aus. Ich habe ebenso wenig bei dieser Art, wie bei didyograptus flabelliformis, 
f. typica eine solide Axe beobachten können, halte es aber doch für wahrschein- 
lich, dass eine solche bei beiden vorhanden ist. 

Wenn Lapworth in seiner Abhandlung „On the geological distribution of 
tbe rhabdophora"^) an mehreren Stellen die bryograptus-Arten als älter als den 
dictyograptus-Schiefer, und nebst dem dichograptus (?) tenellus, Linrs., als die älte- 
sten überhaupt bekannten Graptolithen ansieht, ist dies, was den norwegischen 
br, Kjerulfi, Lapw., und ohne Zweifel auch den englischen hr, Callavei, Lapw., 
betrifft, nicht richtig; die erste Art kommt nämlich bei Väkkerö in den oberen 
Schichten des dictyograptus-Schiefers (über dem dictyograptus selbst) oder, wenn 
naan will, in den Übergangsschichten zwischen 2 e und 3 a a, zwischen der Pri- 
mordialfauna'und der zweiten silurischen Fauna vor; dies dürfte, wie ich unten 
nachweisen werde, auch mit der englischen br. Callavei, Lapw., der Fall sein^). 

Bryograptus ramosus, n. sp., Tab. XII, Fig. 21 a. 

Der vorigen Art ähnlich, aber mehr unsymmetrisch verzweigt, mit im 
Ganzen längerem, schmälerem Hydrosom; die Theilung des Hydrosoms fängt nach 
dem Abzweigen der zwei Hauptzweige erst in weiterem Abstand von der Sicula 
an. Die Zweige sind schmal, ung. 8—10 Hydrotheken auf einer Länge von 5 
Mm. Gesammtlänge des Hydrosoms an grösseren Explr. 15—20 Mm. 

Diese Art kam mir bei Vestfossen (im Bahndurchschnitt bei Lunde), im 
unteren Theil des Ceratopygenschiefers vor. 

Bryograptus retroflexus, n. sp., Tab. XII, Fig. 22. 

Die zwei aus der Sicula entspringenden Hauptzweige sind zurückgebogen; 
erst in weiterem Abstand von der Sicula theilen sich dieselben wieder, aber etwas 



») Ann. and Mag. of Natur. History 5te Ser., B. III, P. 244 & 449, B. IV, P. 333 & 423, B. V, P. 
45 & 273, B. VI, P. 16 & 185. 

^ Spuren von Graptolithen habe ich schon in 1 c und 1 d bei Krckling in den ParadoxideBschicfcrn 
1879 gefunden; das damals eingesammelte Material ist leider zu unvoUständig, um beschrieben 
werden zu können, und später bot sich mir keine Gelegenheit dar dasselbe zu vervollständigen. 
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unsymmetrisch, und mit grossem Zwischenraum. Die Zweige sind schmal; die 
Hydrotheken sind ziemlich dicht gedrängt, ung. 22 auf einer Länge von 20 Mm. 
Sie bilden mit der Längsaxe ung. 40®; Aperturalwinkel ung. 80®— 90^ 

Diese Art, welche ich im obersten Theil des dictyograptus-Schiefers (über 
dem dictyograptus selbst) bei Väkkerö fand, ist von den oben erwähnten Arten 
in ihrem Habitus der zurückgebogenen Hauptzweige wegen zwar sehr abweichend, 
scheint aber doch wohl dieser Gattung angehörig. Ob sie höher als hr. Kjerulfi, 
Lapw., vorkommt oder nicht, konnte ich nicht entscheiden. 

Ausser den erwähnten bryograptus-Arten habe ich noch im Ceratopygen- 
schiefer in Kristiania Spuren einer vierten Art mit längeren, nicht so dicht ge- 
drängten Hydrotheken, jedoch in ungenügendem Material, gefunden. 

Genus Dichograptus, Salter. 
Dichograptus octobrachiatus, Hall. 

1858. Graptolithus ootobraohiatoi, HaU. GeoL Burrey of Ganada. Report 1857, P. 122. 

1863. Dichograpsofl aranea, Salter. „Note on the Skiddaw Slates Fofsils." Quart, joum. B. XTX, 

P. 137, Fig. 9. 
1865. GraptholithuB ootobrachiatuf, HaU. Gan. org. remains. Deo. II. „Graptol. of the Quebec group.^ 

P. 8, Fig. 4, P. 96, Tab. VII, Fig. 1-7, Tab. VIII, Fig. 1—4. 
1868. GraptolithoB (Loganograptua) octobracbiatui, HaU. Twentieth report etc. Tab. III, Fig. 23-27. 
1872. Diohograpsus octobrachiatus, Nioholfloii. British graptolitei. Pt. I, P. 107, Fig. 50. 
1874. Graptolites (didymograpius) ootobrachiatua, M'Coy. GeoL surrey of Victoria. Victor, org. remaini. 

Dec. 1, P. 17, Tab. II, Fig. 4. 
1880. Dichograptus ootobraohiatus, Lapworth. Distrib. of Rhabdophora. L. c. B. VI, P. 20. 

etc. 

Im unteren Theil des Phyllograptusschiefers; Krekling, Kristiania. 

Genus Tetragraptus, Salter. 

Tetragraptus quadribrachiatus, Hall. 

1858. Graptolithus quadribrachiatus, HaU. GeoL surrey of Ganada. Report 1857. P. 125. 

1863. Tetragrapsus orucialis. Salter. „Skiddaw slates fossils.** Quart joum. B. XIX, P. 137, Fig. 8 b. 

1865. Graptolithus quadribrachiatus, HaU. Graptol. of the Quebec group. P. 91, Tab. V, Fig. 1—5, 

Tab. VI, Fig. 5, 6. 
1874. Tetragraptus quadribrachiatus, Etherigde jun. Ann. & Mag. of nat. bist. Ser. 4, VoL XTV, P. 8. 

Tab. III, Fig. 5-8. 

1874. Graptolites (didymograpsus) quadribrachiatus, M'Goy. Geol. surrey of Victoria. Victor, org. 

remains. Dec. I, P. 15, Tab. II, Fig. 1. 

1875. Tetragraptus quadribrachiatus, Hopk. & Lapw. Graptolites of the Ar^nig and Llandeilo rooka 

of St. Davids. Quart, joum. B. XXXI, P. 649, Tab. XXXIII, Fig. 9, a, b. 

etc. 

Im unteren Theil des Phyllograptusschiefers, häufig; Krekling, Kristiania. 

Tetragraptus bryonoides. Hall. 

1828. Fucoides serra, Brongn. Histoire reg. fossil. Vol. I, P. 71, Tab. VI, Fig. 7—8. 

1858. Graptolithus bryonoides. Hall. GeoL surv. Ganada Report 1857. P. 126. 

1863. Tetragrapsus bryonoides, Saltcr. Quart, joum. Vol. XIX, P. 137, Fig. 8 a, P. 138. 

1865. Graptolithus bryonoides, Hall. Grapt. Queb. group. P. 48, Tab. IV, Fig. 1—11. 

1868. Didymograpsus bryonoides, Carruthers. Geol. mag. Vol. V, P. 129. 

1868. Graptolithus bryonoides, HaU. Twentieth ann. report etc. Tab. m, Fig. 17. 
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1872. Tetragrapsufl bryonoides, Nichola. „British Graptolites**. P. 105, Fig. 49. 
1874. Tetragpraptus bryonoides, Etheridgc jun. Ann. & Mag. of nat. hist. Scr. 4, Vol. XIV, F. 2, 
Tab. III, Fig. 1, 2? (nicht 3—4). 

1874. Graptolites (didymograpsos) bryonoides, M'Goy. Geol. surr, of Victoria. Victorian organ. remains. 

Dec. I, P. 16, Tab. II, Fig. 2, 3, 5. 

1875. Tetragraptus serra, Hopk. & Lapw. Quart, journ. B. XXXI, P. 650, Tab. XXXIII, Fig. 10. 
1880. Tetragraptus bryonoides, Lapw. Distrib. of Rhabdophora, I. c. B. VI, P. 20. 

etc. 

Häufig im unteren Theil des Phyllograptusschiefers ; Krekling, Kristiania. 

Tetragraptus caduceus, Salter. 

1855. Didymograpsus caduceus/ Salter. Quart, journ. Vol. IX, P. 87, Fig. 1. 

1858. PhyUograptus similis, HalL Geol. surr. Canada. Report 1857. P. 140. 

1863. Didymograpsus caduoeus. Salter. Quart, journ. Vol. XIX, P. 137, Fig. 13 a, b, 138. 

1865. Graptoüthus Bigsbyi, HalL Grapt. Quebec group. P. 86, Tab. XVI, Fig. 22-30. 

1868. Graptolithus (tetragraptus), Bigsbyi, HalL Twentieth ann. report etc. Tab. III, Fig. 18—21. 

1874. Tetragraptus bryonoides, Etheridge jun. (part.) Ann. & Mag. of nat. hist. Ser. 4, VoL XIV, P. 

2, Tab. III, Fig. 3, 4. 

1875. Graptolithus (didymogprapsus) caduccus, M'Goy. GeoL surrey of Victoria. Victor, org. remains 

Dec. n, P. 30, Tab. XX, Fig. 4, 5. 
1880. Tetragraptus Bigsbyi, Lapw. Distribution of Rhabdophora L. c. B. VI, P. 20. 

etc. 

Mit der vorigen Art zusammen; Krekling, Kristiania. 

Tetragraptus (bryograptus?) fruticosus^ Hall. 

1858. Graptolithus fruticosus, Hall. Geol. surr, of Canada. Report 1857. P. 128. 

1865. Graptolithus fruticosus, HaU. Grapt. of the Queb. group. P. 90, Tab, V, Fig. 3-8, Tab. VI, 

Fig. 1-3. 
1868. Graptolithus fruticosus. Hall. Twentieth ann rep. etc. Tab III, Fig. 15. 
1874. Didymograptus (?) fruticosus, Etheridge jun. Ann. & Mag. of nat. hist. Ser. 4, Vol. XIV, P. 6, 

Tab. III, Fig. 19. 
1874. Graptolites (didymogprapsus) fruticosus, M*Coy. Geol. sury. of Victoria. Victor, org. remains. 

Dec. I, P. 13, Tab. I, Fig. 9-14. 
1880. Tetragraptus fruticosus, Lapw. Distrib. of Rhabdophora L. c. B. VI, P. 20. 

Diese Art, welche durch die Art ihrer Verzweigung mit der Gattung bryo- 
graptus, Lapw., verwandt ist, kommt mit der vorigen seltener zusammen vor; Krekling. 

Genus Didymograptus, M'Coy. 

Didymograptus filiformiSj Tullberg. 

1880. Did3rmograptus filiformis, Tullberg. „Did3rmogpraptusarter yid Eiriks Espcröd.^ Geol. fören. i 

Stockholm forhandl. B. V, P. 42, Tab. II, Fig. 8—11. 
1880. Didjrmograptus filiformis, Lapw. Distribution of Rhabdophora. L c. B. VI, P. 20. 

Diese Art, wahrscheinlich auch didymograptus pusillus, Tullberg, kam mir 
bei Krekling mit tetragraptus bryonoides, Hall, zusammen vor. 

Didymograptus patulus, Hall. 

1858. Graptolithus patulus, Hall. Geol. surrey of Ganada. Report 1857. P. 131. 
1863. Didymograpsus hirundo. Salter. Quart, journ. Vol XIX, P. 137, Fig. 13 f. 
1865. Graptolithus patulus, Hall Graptolites of the Quebec group. P. 71, Tab. I, Fig. 10—15. 
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1870. Didymograpsus patulai, NiohoUioii. Ann. & Mag. of nat. bist. Scr. 4, B. V, P. 340, Tab. YII, 

Fig. 1 a. 

1875. Didymograptus patulus, Hopk. & Lapw. Quart, journ. Vol. XXXI, F. G44, Tab. XXXIII, 

Fig. 4a-e. 

eto. 

Im unteren Theil des Phyllograptusschiefers; Krekling. 

Didymograptus suecicus, Tuliberg(?). 

1880. Didymograptus succicus, Tullbcrg. Geol. fdren. förhandL B. V, P. 43, Tab. II, Fig. 15, IG. 
1880. Didymograptus succicus, Lapw. Distribution of tbc Rbabdophora, L. c. B. VI, P. 19. 

Im mittleren Theil des Phyllograptusschiefers; Krekling. 

Didymograptus extensus. Hall. 

1858. Graptolitbus oxtensus, IlaU. Geol. surv. of Canada Report 1857. P. 132. 

18«5. Graptolitbus cxtonsus. Hall. Grapt. of tbo Quebec group. P. 80 Tab. II, Fig. 11-16. 

1870. Didymograpsus extensus, Nicb. Ann. & Mag. nat. bist. Scr. 4, Vol V, P. 341, Tab. VII, Fig. 2 a. 

1875. Didymograptus extensus, Hopk. & Lapw. Quart journ. Vol. XXXI, P. 642, Tab. XXXIII, 

Fig. 1 a-d. 

etc. 

Im unteren Theil des Phyllograptusschiefers; Krekling. 

Didymograptus constrictus, Hall. 

1865. Graptolitbus constrictus, HaU. Grapt. of tbo Quebec group. P. 76, Tab. l, Fig. 23—27. 
1880. Didymograptus constrictus, Lapw. Distribution of tbe Rbabdopbora, L. c. B. VI, P. 19. 

etc. 

Mit dem vorigen zusammen; Krekling. 

Didymograptus V-fractus^ Salter. 

1863. Didymograpsus V-fraotus, Salter. Quart, journ. B. XIX, P. 137, Fig. 13 e. 
1880. Didymograptus V-fractus, Lapw. Distribut. of tbe Rbabdopbora, L. c. B. VI, P. 19. 

eto. 

Seltener als die vorigen im unteren Theil des Phyllograptusschiefers ; Krekling. 

Didymograptus vacillans, TuUberg. 

1880. Didymograptus vacillana, Tullberg. GcoL fdren. fdrbandl. B. V, P. 42, Tab. II, Fig 4—7. 
1880. Didymograptus vacillans, Lapw. Distribut. of tbe Rbabdopbora. L. c. B. VI, P. 19 & P. 207. 

Diese Art, oder jedenfalls eine noch verwandte Form, kam mir bei Krek- 
ling im unteren Theil des Phyllograptusschiefers mit tetragraptus bryonoides^ Hall, 
zusammen vor. 

Didymograptus indentus, Hall, var. 

1858. Graptolitbus indentus, Hall. Geol. surr, of Ganada. Report 1857, F. 128. 
1865. Graptolitbus indentus, HaU. Grapt. of tbc Quebec group. P. 74, Tab. I, Fig. 20. 
1875. Didymograptus indentus, Hopk. & Lapw. Quart, journ Vol. XXXI, P. ()47. Tab. XXXIII, 
Fig. 7 a— 0. 

Eine Varietät dieser Art, jedoch nicht die Hauptform, kam mir bei Krek- 
ling mit tetragraptus hryonoides. Hall, zusammen vor. 
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Didymograptus hifidus, Hall (?). 

1865. Graptolithua bifidus, Hall. Grapt. of the Quebec group. P. 73, Tab. I, Fig. 16- 18, Tab. III, 

Fig. 9, 10. 

1868. Didymograpsus bifidus, Nioh. Quart, journ. Vol. XXIY, P. 136. 

1870. Didymograpsus bifidus, Nich. Ann. & Mag. of nat. bist. Ser. 4, Vol. V, P. 346, Fig. 7. 

1875. Didymograptus bifidus, Hopk. & Lapw. Quart, journ. Vol. XXXI, P. 646, Tab. XXXIII, 

Fig. 8 a— e. 

etc. 

Eine im mittleren Theil des Phyllograptusschiefers vorkommende Form, 
welche jedoch von dem typischen d, bifidus, Hall, erheblich abweicht, darf hier 
vorläufig unter diesem Namen aufgeführt werden. 

Ausser den hier angeführten didymograptus- kriQH habe ich bei Krekling 
noch mehrere andere, ohne jedoch genügendes Material mitzubringen, an Ort und 
Stelle notirt, z. B. did, Nicholsoni, Lapw , d. nitidus, Hall etc. deren Bestimmung 
doch wohl noch zweifelhaft ist. Sicher ist es jedenfalls, dass die Fauna des Phyllo- 
graptusschiefers viel reicher ist, als man aus dem hier nach unvollständigen Unter- 
suchungen gegebenen Verzeichniss schliessen müsste. 

Genus Phyllograptus, Hall. 

Von der genaueren Auseinandersetzung der verschiedenen im Phyllograptus- 
schiefer vorkommenden Phyllograptusarten, welche in phylogenetischer Beziehung 
gewiss von Interesse sein dürfte, muss hier aus verschiedenen Ursachen abgestan- 
den werden; die häufigsten Arten (namentlieh ph. typus, Hall, und ph. angusti- 
folius, Hall) sind in so reichlicher Menge, und in so extremen, gewiss aber genau 
zusammengeknüpften, Varietäten (Mutationen) in den verschiedenen Schichten des 
oberen Theils des Phyllograptusschiefers vorhanden, dass erst eine mit gi*osser 
Umsicht von Schicht zu Schicht eingesammelte Reihe von Exemplaren eine befrie- 
digende Bearbeitung derselben gestatten kann. 



Echinodermata. 

Class. Crinoidea. 
Cystoidea. 

Genus Cryptocrinus, L. v. Buch. 
Cryptocrinus Itevis, Pander. 

1830. Eohinosphffirites Iffivis, Pander. Beiträge zur Geogn. Russlands. P. 147, Tab. 11, Fig. 24—26. 
1840. Cryptoorinites regularis, L. t. Buch. Beiträge z. Bestimm, d. Gebirgsformationen in Bussland. 

Karsten's Archi? für Mineral. B. XV. Berlin 1840. P. 147, Tab. II, Fig. 24- 2G, 33. 
1840. Cryptoorinites cerasus, L. v. Buch. Ib. Tab. I, Fig. 4, 5. 
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1840. Gryptocrinites regularis, Eiohw. SiL Schicht. Syst. etc. P. 184. 

1840. Cryptoorinites oerosus, Eiohw. Ib. P. 185. 

1845. Cryptocrinites oerasus, L. t. Buch. „Uober Cystideen^. Abhandl. d. Borl. Aoad. Jahrg. 1844. 

P. 113, Tab. I, Fig. 13, 14, Tab. II, Fig. 5. 
1845. Cryptocrinites IsByis, M. V. K. Geol. d. la Russie d'Europc. VoL IT, P. 84, Tab. I, Fig. 4. 
1860. Cryptocrinus laevis, Eichw. Leth. ross. P. 649, Tab. XXXII, Fig. 18. 

Ein einziges vorliegendes Exemplar von Huk (Th.Kjerulf leg.) dürfte aller 
Wahrscheinlichkeit nach aus dem Expansusschiefer, 3cß, stammen. In Russland 
kommt diese Art jedoch etwas über dem Orthocerenkalk (bei Paulowsk etc.) vor. 



Genus Hemicosmites, L. v. Buch. 

Eine Platte einer Art dieser Gattung (im „Veiviser'' etc. als hemicosmites 
ptfriformis, v. Buch? angeführt) von Väkkerö stammt ohne Zweifel entweder aus 
dem Expansusschiefer oder aus dem Orthocerenkalk; auch diese Gattung kommt 
in Russland erst in höheren Schichten vor. 

Genus Echinoencrinus, H. v. Meyer. 
Echinoencr.inus Senhenhergii, H. v. Meyer. 

1826, Eohinoonorinites Senkenbergii, H. t. Meyer. Kästner Archiv f. d. ges. Natorlehre, Nürnberg 

1826. B. VII. 
1830. Eohinoiphseritea angulosa & striata, Pander. Beiträge z. Geogn. Riisslands. P. 146 — 147, Tab. 

U, Fig. 27-29, Tab. XXVIIF, Fig. 11, Tab. II, Fig. 30-31, Tab. XXVIII, Fig. 12. 
1840. Gonoorinites angulosus & striatua, Eichw. Sil. Schicht. Syst. etc. P. 179. 
1842. Echinoencrinus angulosns & striatus, v Volb. Bull, scient. de TAcad. de St. Petersbourg. VoL 

X, No. 19, Tab I, Fig. 4, 7, 8, 9, Tab. II, Fig. 2-0, Tab. I, Fig. 6, 11, 12, 

Tab. II, Fig. 1. 
1845. Echinoencrinit^s angulosus & striatus, M. V. K, Geol. d. la Russie d'Europe. VoL II, P. 30 & 

29, Tab. I, Fig. 6, a, b, c, Tab. I, Fig. 5, a, b, Tab. XXVII, Fig. 10. 
1845. Syoocystites angulosus Tel Senkenbergii, L. y. Buch. AbhandL d. Berl. Acad. J. 1844, P. 109, 

Tab. I, Fig. 15—19. 
1860, Gonocrinus angulosus & striatus (& intermedius ?), Eichw. Leth ross. P. 642 & 643, Tab. 

XXXII, Fig. 13, a, b & Tab. XXXII, Fig. 12, a, b. 
1878. Echinoencrinus Senkenbergii, Ang. Iconogr. Crinoid. Tab. XII, Fig. 6-12, Tab. XIII, Fig. 1—3. 

Ob die e. angulosus, e, striatus und e. intermedius benannten Formen wirk- 
lich als getrennte Arten, oder nur als Varietäten derselben Art aufgeführt werden 
müssen, dürfte nur durch Vergleich eines grossen Materials russischer Exemplare 
entschieden werden können. In Norwegen kommt diese Form selten im Expansus- 
schiefer (Töien etc.) vor; die wenigen norwegischen Exemplare (Cand. Th. Münster 
& Cand. N. Wille leg.) stimmen am besten mit e. angulosus überein 0- 



*) Im „Vciyiser** etc. sind Pag. 4 unter Etage 3 mehrere Formen angeführt, welche nach der in mei- 
ner Abhandlung aufgestellten Begrenzung dieser Etage, der Etage 4 angehörig sind, nämlich: eohi- 
nosphserites aurantium, Gyllenhal, eohinosphierites balticus, Eichw., femer die als echinosphsBritea 
pomum, rar. angeführte Form, welche wahrscheinlich eine Varietät yon sphsronis globnlas, A^^y . 
sein dürfte, endlich die als cyathocrinites penniger, Eichw., angeführte Form, welche sich kaum 
sicher bestimmen lösst. 
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Ircerlae sedis. 

Genus Bolboporite$, Pander. 
Bolhoporites triangularis^ Pander. 

1830. Bolboporites triangularis, uncinata, mitrali», semiglobosa, Pander. Beitrag, z. Geogn. d. tum. 

ReichB. P. 10«, Tab. II, Fig. 1-4. 
1858. Bolboporites iriangolaris & semiglobosa, Fr. Schmidt. Sil. Form, in Eathl. P. 230. 
1860. Bolboporite» mitralia, Eichw. Leth. roas. P. 495, Tab. XXVII, Fig. 12. 
1865. Bolboporite» norvegica, Kjerulf. „Veiviser" etc. P. 4 & 7, Fig. 11. 

Dies räthselhafte Gebilde, dessen Stellung noch ganz unermittelt ist, 
kommt im oberen Theil des Expansusschiefers überall ganz häufig vor. Norwegi- 
sche Exemplare stimmen mit russischen, deren typische Form h. triangularis zu 
sein scheint, ganz überein. 



Moluscoidea. 

Class. Bryozoa. 

Mehrere dianulites" ArteHy welche mir bis jetzt doch in zu ungenügendem 
Materiale vorliegen, um eine ordentliche Bearbeitung zu erlauben, sind im oberen 
Theil des Expansusschiefers und im Orthocerenkalk nicht selten; von einer dieser 
Arten (aus der Formenreihe des dianulites Fetropolitanmy Pander) habe ich ganz 
übereinstimmende Exemplare bei Isvos am Volchow im Glaukonitkalk gesammelt. 



Class. Brachiopoda. 

A. Plenropygia. 

Genus LIngula, Bruguiere. 

Verschiedene Ungula-krten kommen sowohl im Geratopygenkalk, und im 
Expansusschiefer, als auch in den übrigen Ablagerungen der Etage 3 vor; bei den 
oft wenig hervortretenden Merkmalen der Arten dieser Gattung sind die meisten 
mir aus diesen Ablagerungen bekannten Formen nicht ohne besseres Material 
als das mir vorliegende genauer zu charakterisiren. Eine Art, die im Geratopygen- 
kalk nicht ganz selten ist, ist Tab. X, Fig. 12 abgezeichnet. Eine andere Art 
ist die im Expansusschiefer vorkommende, von welcher Tab. XI das Innere 
der Dorsalklappe abgezeichnet ist. Die im „Veiviser als L quadrata, Eichw., er- 
wähnte Art ist nicht die Eichwald'sche Art aus Russland (diese ist viel grösser 
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und kommt erst in jüngeren Schichten vor), sondern dürfte eine besondere Species 
sein; das einzige vorliegende Explr. ist von Huk (T. K. leg.). Die Tab. XI, Fig. 
8 a, abgezeichnete Art dürfte vielleicht mit lingula subcrassa, Eichw., oder mit der 
von Kutorga (S. Verhandl. d. russ. k. min. Gesellsch. zu St. Petersburg 1846, P. 
119, Tab. VII, Fig. 5 b, c. Sieh auch Leth. ross. P. 918 und 920, Tab. XXXVII, 
Fig. 10) als l. cancellata beschriebenen Art am besten übereinstimmen; das abge- 
zeichnete P^xplr. (von 3cß oder Scy Huk, T. K. leg.) zeigt jedenfalls, wo die Schale 
bewahrt ist, ung. dieselbe Oberflächenornamentur, als diese Art nach Kutorga's 
Figuren. 

Snbgenns Lingnlella, Salter. 
Linf/ulclla{?) lepis, Salter, Tab. X, Fig. 5a, b. 

1B59. liingulu Icpid, Ssltcr. Siluria etc. P. 543. 

18G6. LingulcUa lopis, Saltcr. Mcm. of the geol. Surv. Vol. III, P. 334, Fig. 11. 

1870 (?) Lingula (?) lepis, Davids Brit Sil Brach P. 54, Tab III, Fig. 54— 58, P. 537, Tab XLIX, Fig.31. 

Diese Art ist im Ceratopygenschiefer, namentlich aber im Ceratopygenkalk 
sehr häufig; eine entweder identische oder jedenfalls nah verwandte Form kam 
mir auch im Kalkstein 3ca vor. 

Ob die von Kjerulf (im „Veiviser" P. 2) und von Salter von der Etage 
2 bei Kristiania angeführte lingulella Davisiiy M*Coy, bei Kristiania vorkommt, ist 
mir noch zweifelhaft, weil es mir nicht gelingen wollte, genügend gute Explre. 
aufzufinden; nach dem häufigen Vorkommen in den entsprechenden britischen 
Ablagerungen dürfte es vielleicht ganz wahrscheinlich sein, dass sie auch in Nor- 
wegen nicht gänzlich fehlen sollte. 



Genus obolus, Fichw. 
Obolus Salteri, Holl, Tab. X, Fig. 11, 13, Fig. 10? 

1865. Obolclla Saiten, Holl. „Malyern Hills". Quart, journ. of the geol. sog. B. XXI, P. 101, Fig. 9. 
1870? OboleUa Saltcri, Dav. Brit. Sü. Brach. P. 61, Tab. IV, Fig. 28, 29. 

etc. 

Schon im Dictyograptusschiefer tritt diese Art auf (Tab. X, Fig. 11), und 
hält sich noch ziemlich unverändert im Ceratopygenschiefer, aus dessen grossen 
Kalksteinellipsoiden mir Gand. min. Th. Münster ausgezeichnete Exemplare brachte, 
welche nach den von Herrn G. Linnarsson gütigst zum Vergleich gesandten Explren. 
von Tosterup in Schonen mit der in Schweden als ob. Salteri, Holl. bestimmten 
Art vollständig identisch sind^). 

Eine kleinere, etwas abweichende Form kam mir im Ceratopygenkalk bei 
Vestfossen selten vor; das Innere (Steinkern) eines Explrs. dieser Form ist Tab. X, 

') Diese Exemplare wurden zu spät cmpfaDgen, um abgezeichnet werden zu können. 
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Fig. 10 dargestellt. Mit dieser ziemlich übereinstimmend ist noch eine im unte- 
ren Theil der Etage 4 mit ampyx rostratus^ S., ogygia dilaiata, Brunn, etc. in aus- 
gezeichneten Explren vorkommende Form, welche im „Veiviscr" P. 5 & P. 7, Fig. 
13 (unter Et. 3) als orbicella cfr. filosa, Hall, angeführt ist. 

Genus Obolella, Billings. 

Obolella sagittalis, Salter, Tab. X, Fig. 6, 7. 8. 

1866. Obolella sagittalis, Salter. Report Brit. Assoc. for 1865. P. 285. 
1868. OboleUa sagittalis, Dav. Geol. Mag. Vol. V, P. BOi), Tab. XV, Fig. 17-24. 
1870 (?) OboleUa sagittalis, Dav. Brit. Sil. Brach. P. 830, Tab. L, Fig. 1-17. 
1876. OboleUa sagittalis, Linnrs. Brach. Paradox, beds. of Swcden. P. 10, Tab. HI, Fig. 36-41. 

etc. 

Diese von Menevian group beschriebene englische Art kommt in Norwegen 
schon in 1 c (bei Öxna in schlecht aufbewahrten Explren) vor, und ist in Schweden 
aus dem Andrarumskalk (1 d), von welchem ich auch selbst gute Explare besitze, 
von G. Linnarsson beschrieben. Die in der Etage 1 vorkommende Form 
scheint mir von den viel jüngeren in den Etagen 3 und 4 auftretenden nur unwe- 
sentlich verschieden, in so fern die Schalen allein zum Vergleich dienen kön- 
nen. Fig. 7, Tab. X stellt ein Explr. von dem Ceratopygenschiefer, Fig. G ein 
anderes von dem Ceratopygenkalk. Fig 8 eine kleinere Form von dem Phyllograp- 
tusschiefer bei Krekling dar; eine in dem unteren Theil der Etage 4 (z. B. bei 
Uranienborg, Kristiania), vorkommende Form ist derjenigen der Ceratopygenschiefer 
sehr ähnlich. Auch von England sind nahstehende Formen aus höheren Schichten 
als Menevian angeführt: von Lower Tremadoc o.Belii, Dav., vonShineton shales o. 
sdbrincB, Callaway. Die englische Hauptform ist nach Davidson an der inneren 
Fläche der Dorsalklappe mit einem „elevated tongue-shaped ridge", welcher sich also 
im Abdruck als eine Furche zeigt, versehen; die Länge derselben wird auf c. Vs 
der ganzen Länge der Dorsalklappe angegeben. In dieser Beziehung zeigt sich nun 
einiger Unterschied an Exemplaren von verschiedenen Niveauen. An dem besten 
Exemplar, welches ich von Andrarum besitze, ist die Länge dieser erhabenen 
Leiste nicht weniger als ?/4 bis Vs der Länge der Dorsalklappe, während sie von 
Linnarsson, welcher auf das Variiren der Länge derselben aufmerksam macht, als 
ung. die Hälfte der ganzen Klappenlänge, bald mehr, bald weniger, angegeben wird. 
Bei der im Ceratopygenschiefer und im Ceratopygenkalk auftretenden Form ist 
die Länge gern ung. V4 der Klappenlänge, an dem Fig. 6 abgezeichneten Explr. 
ist. sie ungewöhnlich kurz. Die Fig. 8 dargestellte Form aus dem Phyllograptus- 
schiefer, von welcher ich nur dies eine Explr. gefunden habe, ist ungewöhnlich 
klein, fast kreisrund, die erhabene Mittelleiste ist hier ung. % der Schalenlänge. 
Bei der in der Etage 4 auftretenden Form, welche ung. von der Grösse derjenigen 
des Ceratopygenschiefers ist, gern aber etwas länglicher, ist die Mittelleiste hier ung. 
Vg der Klappenlänge. Was die englischen Formen betrifft, so giebt Davidson 
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für 0. Belli an, dass die inneren Charaktere mit denjenigen der o, sagiUalis, Salt, 
genau übereinstimmen; an o. sahrifue, Call., ist die Länge der Mittelleiste ung. Vi 
der Länge der Dorsalklappe. Was die Schalenoberfläche angeht, so beschreibt sie 
Linnarsson als ,,polished and smooth% Davidson dagegen giebt sie als ,,more 
or less marked by concentric lines of growth" an; von den norwegischen Formen 
sind wenigstens diejenigen des Ceratopygenschiefers und der Etage 4 mit deutlichen 
concentrischen Wachsthumsfurchen versehen. Die Grösse und Form variirt etwas, 
doch kaum so erheblich, dass dadurch eine Artstrennung durchgeführt werden könnte. 
Es zeigt sich aus der obigen kurzen Zusammenstellung, dass zwischen 
den englischen, schwedischen und norwegischen Formen aus verschiedenen Niveauen 
zwar einige Unterschiede vorhanden sind, aber trotz der Unvollständigkeit der 
versuchten Zusammenstellung (namentlich weil das Wesentlichste, die Eenntniss 
des Thiers selbst, bei dem Vergleichen gar nicht berücksichtigt werden konnte), 
scheint mir in wesentlichen Zügen die Übereinstimmung doch so unverkennbar, 
dass an der intimen Verwandtschaft dieser verschiedenaltrigen Formen kaum 
gezweifelt werden kann. Es wird diese Auffassung auch wohl dadurch bestätigt, 
dass die Länge der Medianleiste, welche bei Formen verschiedener Schichten ver- 
schieden ist, eben auch bei den verschiedenen Explr. derselben Schicht Variationen 
unterworfen ist; im Ganzen scheint es doch, als ob diese Leiste bei den jüngeren 
Formen relativ länger wäre. Ob man dieselben dabei durch eigene Namen unter- 
scheiden will, oder nicht, scheint mir ziemlich gleichgültig. 

Genus Siphonotreta, de Verneuil. 

Bruchstücke einer noch unbestimmten siphonotreta sind im Expansusschiefer 
(Töien, Cand. Tti. Münster leg. etc.) selten gefunden. 

Genus Acrotreta, Kutorge. 
Acrotreta conf. so Cialis^ v. Seebach. Tab. X, F. 2—4. 

1865. Aoroireta BociaUs, y. Seebacb. Zeitscbr. d. deutscb. geoL Gescllscb. Vol. XYII, P. 341, Tab. 

Villa, Fig. 1-4. 
1876. Acrotreta soaialis, Linrs. Bracb. Parad. beds of Sweden. P. 16, Tab. III, Fig. 32—35. 

Unter diesem Namen hat Lin na rsson eine kleine acro/reto aus dem Andra- 
rumskalk etc. Schönens beschrieben; sie wurde zuerst von v. Seebach aus den 
entsprechenden Ablagerungen Bornholms eingeführt. In Norwegen habe ich in 
gleichaltrigen Schichten eine ähnliche Form bei Breiden in Valders gefunden, auch 
bei Erekling kommt in 1 c und 1 d diese kleine acrotreta- kxi vor. Kleine schein- 
bar nahstehende acrotreia-krtexi kommen nun auch in dem ganzen unteren Theil 
der Etage 3, in allen Schichten bis zu dem Expansusschiefer, namentlich aber 
häufig im Ceratopygenkalk vor. Die Tab. X, Fig. 2—4 abgezeichneten Exemplare 
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sind von dem Ceratopygenkalk bei Vestfossen. Die dünne Schale ist bald glänzend, 
glatt, bald mit deutlichen, feinen Wachsthumsfurchen; an der ganz undeutlich abge- 
grenzten Area sieht man bisweilen in der Mitte derselben eine schwach vorstehende 
Partie. Eine Durchbohrung der Spitze konnte ich niemals beobachten. Die Fig. 3 
abgezeichnete, flache Klappe dürfte wahrscheinlich die kleinere Klappe derselben 
Form sein. Es kommen etwas verschiedene Varietäten (Fig. 2, Fig. 4) vor. 

Weil keine gute Trennungsmerkraale aus dem Inneren der Klappen, deren 
Ornamentur auch nichts Eigenthümliches darbietet, bekannt sind, können die ver- 
schiedenen, in der Etage 3 auftretenden Acrotreten vorläufig nicht von der in der 
Paradoxidesetage herrschenden Art unterschieden werden; sie dürften jedenfalls 
auch mit derselben sehr enge verbunden sein. 

Eine eigenthümliche, bedeutend grössere Art kommt im unteren Theil der 
Etage 4 vor. 

Genus Discina, Lamarck. 

Discina (acrotreta?) rcratopygarum, n. sp., Tab. X, Fig. 1 a, b. 

Die grosse Klappe ist ung. kreisrund und bildet einen niedrigen, schief 
abgeschnittenen Conus, von dessen Spitze nach dem Schlossrand hin eine undeut- 
liche, trianguläre, falsche Area abgegrenzt ist. Im Abdruck sieht man auf dieser 
eine Furche, welche namentlich nah an der Spitze tiefer ist. Die kleinere Klappe 
unbekannt. Die Schale ist ganz dünn, schwarz, glänzend, mit feinen radiirenden 
Linien und concentrischen Wachsthumsfurchen. Grösse: öVa Mm. 1., G Mm. br. 
IVs ä 2 Mm. h. Selten im blauen Ceratopygenkalk. 

Discina (trematis?) punctuosa, n. sp., Tab. XI, Fig. 7, a. 

Nur zwei unvollständige Exemplare, beide in der Porambonitesschicht 
(3cY unten) bei Vestfossen gefunden. Aus dem einen sieht man, dass die Schale 
fast kreisrund ist, die kleine Klappe ist ganz flach, die grosse Klappe bildet einen 
äusserst niedrigen Conus, dessen Spitze ung. V3 der Schalenlänge von dem Schloss- 
rand entfernt ist. Die Stielöffnung ist nicht erhalten. Die Schalenoberfläche mit 
dicht gestellten, concentrischen Runzeln und mit feinen, eben noch dem unbewaff- 
neten Auge sichtbaren, radiirenden Reihen von eingedrückten Punkten. Auf dem 
zweiten Exemplar, dessen schwarze, hornartig glänzende Schale besser bewahrt ist, 
sieht man mit einer sehr starken Loupe, dass sie an den Rippen zwischen den 
dicht gedrängten, übrigens unregelmässig verzweigten Punktenreihen ausserdem 
ganz fein granulirt ist. Diameter der Schale ung. 20 Mm.'). 



') Die im „Yeiyiaer*' P. 5 unter Etage 3 angeführten plcuropygc Brachiopodcn gehören aUe, in so 
fem sie oben nicht erwähnt wurden, der Etage 4 an. 
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B. Apygia. 

Genus Orthis, Dalman. 
Orthis lenticularis, Wahlenb. 

1821. Anomites lenticularis, Wahlenb. Fetr. teil. Suec. P. 66. 

1827. Atrypa? lenticularis, Dalm. Vet Acad Handl. 1827. P. 132. - 1837 His. Leth. suec. P. 76. 
1834. Spirifer? lenticularis, L. V. Buch. Abhandl. d. Berl. Acad. P. 48, Tab. I, Fig. 13, 14. 
1857 & 65. Atrypa lenticularis, Kjerulf. Geol. d. südl. Norw. P. 2ai. „Vciviser" etc. P. 1, 3, F\g. 7. 
1866. Orthis lenticularis. Salter. Mcm. Geol. Surv. Vol. III, P. 339, Tab. IV, Fig. 8—10. 
18()8. Orthis lenticularis, Dav. Geol. Mag. Vol. V, Tab. XVI, Fig. 20-22. 
1871. Orthis lenticularis. Dar. Brit. Sil Brach. P. 230, Tab. XXXIII, Fig. 22—28. 

etc. 

Überall mit parabolina spinulosa, Wahlenb., massenhaft, z. Th. in eigenen 
Schichten, z. Th. mit dieser Art zusammen. Das grösste mir vorliegende Exem- 
plar (von Töien, Cand. min. Th. Münster leg.) misst: 12.5 Mm. br., IOV2 Mm. 1.; 
die meisten Individuen erreichen aber nicht die Hälfte dieser Grösse. 

Eine jedenfalls ganz nahstehende Form kam mir bei Vestfossen auch mit 
peltura scarabceoides, Wahlenb., zusammen selten vor. 

Orthis Christianice, Kjerulf., Tab. X, Fig. 14 a, b, c. 

1865. Orthis Christiani®, Kjerulf. „Veiviser« etc. P. 1 & 3, Fig. 8 a, b, c. 

Diese Art ist im Ceratopygenschiefer, wie im Ceratopygenkalk, überall all- 
gemein, ohne doch eigentlich in Massen vorzukommen; vollständiger erhaltene 
Exemplare aufzufinden, welche das Innere beider Klappen zeigen konnten, wollte 
mir nicht gelingen. 

Auch im Kalkstein 3ca habe ich eine nah verwandte Form gefunden. 

Orthis parva, Pander. 

1830. Orthambonites parva, Pander. Beiträge z. Geogn. d. russ. Reichs. P. 83, Tab. XVI, Fig. 10. 
1845. Orthis parra, M. V. K. Geol. d. 1. Russie d'Europc. Vol. II, P. 188, Tab. XIII, Fig. 3 a-~g. 
18G0. Orthis panra, Eichw. Leth. ross. P. 818. 
1857 & 65. Orthis parva, Kjerulf. GeoL d. südl Norw. P. 284. „Veiviser" etc. P. 5, 11. etc. 

Die echte, mit der russischen des Glaukonitkalks vollständig übereinstim- 
mende Form dieser Art kommt in den oberen Schichten des Expansusschiefers 
häufig, z. Th. massenhaft vor; eine jüngere Form ist die von Kjerulf im Veiviser 
erwähnte aus dem unteren Theil der Etage 4. 

Orthis obtusa, Pander. 

1830. Productus obtusus etc., Pander. Beitr. z. Geogn. d. russ. Reichs. P. 87, Tab. XXVI, Fig. 

0-9, Tab. XXVII, Fig. 1—11. 
ia57. Orthis demissa, Kjerulf. GeoL d. südl. Norw. P. 284. etc. 
1805. Orthis moneta, Kjerulf. „Veiviser". P. 5. 
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Diese im russischen Glaukonitkalk so häufige Form kommt auch in Nor- 
wegen im oberen Theil des Expansusschiefer, obwohl spärlicher, vor. Tölen, Vest- 
fossen, Huk. 

Orthis calligrammay Dalm. & var. callactis, Dalm. 

1827. OrthiB caUiir^mma, Balin. Yet. Acad. Handl. 1827. P. 114, Tab. II, Fifir* 3. 
1827. OrthiB callaotiB, Dalm. Ib. P. 112, Tab. II, Fig. 2. 

eto 
(Für die Synonymie, sieh Davidson Brit. Sil. Brach. P. 240 fif.). 

Beide überall ganz häufig sowohl im Expansusschiefer, als im Ortho- 
cerenkalk. 

Ausser den jetzt erwähnten kommen im Expansusschiefer noch wenigstens 
2 unbestimmte orthis-Arten vor. 



Genus Orthisina, d'Orbigny. 
Orthisina eonata^ Dalman. 

1827. Orthis lonata, Dalm. Vet. Acad. Handl. 1827. P. 111, Tab. II, Fig. 1 a~e. 
1837. Orthis lonata, His. Leth. saec. P. 70, Tab. XX, Fig. 8 a-c. 

eto. 
(Nicht 0. Sonata, Ejerulf, Eohwald etc.). 

Diese Form kommt spärlich, obwohl nicht eigentlich ganz selten im Ortho- 
cerenkalk, namentlich vielleicht im unteren Theil desselben (Porambonitesschicht) 
vor; gute Exemplare gelang es mir nicht aus dem harten Kalkstein zu erhalten. 
Nah verwandt ist nach v. Fahlen (Mon. d. halt. sil. Arten d. Brach. Gattung, Orthi- 
sina^ in Mem. d. Facad. d. scienc. d. St. Petersbourg, P. XXIV, No. 8), orthisina 
concava, v. Fahlen. 0. zonata, ist von Dalman aus 0stergötland angeführt. Die 
von Kjerulf aus der Etage 4 angeführte o. zonata ist eine orthis- Art. 

Orthisina norvegica, n. sp., Tab. XI, Fig. 10 — 14. 

Die Ventralklappe ziemlich stark, die Dorsalklappe massig gewölbt, ohne 
Sinus. Ventralarea nicht zurückgelehnt, gross, dreieckig, Dorsalarea ganz klein. 
Die Rippen fein, nicht continuirlich verlaufend, sondern mit dichten, concentrischen 
Anwachsstreifen, mit ganz derselben Schalenomamentur, wie bei o. squamata, v. 
Fahlen. Das Innere der Dorsalklappe zeigt den gewöhnlichen Orthisinentypus, mit 
einem stark erhabenen mittleren Längsseptum etc.; das Innere der Ventralklappe 
unbekannt. Aus meinem kleinen Materiale ist auch nicht zu sehen, ob die Ven- 
tralklappe mit einem Fseudodeltidium versehen, oder ob die dreieckige Spalte 
offen ist. Die grössten Exemplare messen: L. c. 15 Mm. B. c. 18 Mm. BeiVest- 
fossen und im Kristianiagebiet im oberen Theil des Expansusschiefers spärlich 
verbreitet. Am nächsten verwandt scheint orthisina squanuxta, v. Fahlen, welche 
doch bedeutend grösser ist und eine mit Sinus versehene Dorsalklappe besitzt, 
femer in jüngeren, der norwegischen Et. 4 entsprechenden, Schichten vorkommt. 

4 
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Ausser den erwähnten arthidna-kvien dürfte vielleicht noch o. plana, Pan- 
der im Expansusschiefer vorkommen; ich besitze jedoch kein mitgebrachtes Mate- 
rial, und muss dies deshalb noch als zweifelhaft ansehen. 



Genus Strophomena, Rafinesque. 
Strophomena rhomboidalis, Wilckens, var. Tab. XI, Fig. 5 a. 

Für die Synonymie sieh Dandson Brit. Sil. Brach. P. 281. 

Eine strophomena, welche ich als Vorläufer der späteren <s^r. rhomboidali^, 
Wilckens, ansehe, kommt schon im Expansusschiefer und im unteren Theil des 
Orthocerenkalks hie und da (Vestfossen, Väkkerö) vor; Fig. 5 stellt ein Expir. 
von Vestfossen vor. Die Abweichungen von der typischen Form, welche erst in 
viel jüngeren Schichten auftritt, ist ohne Kenntniss des Innern nicht festzustellen. 

Strophomena imbrex, Pander, var. confr. semiglobosa, Dav., Tab. XI, Fig. 6a. 

Für die Synonymie sieh BaYidson Brit. Sil Brach. P. 286. 

Die Tab. XI, Fig. 6 dargestellte Form kommt mit der vorigen zusammen 
auf Eker, wie im Kristianiagebiet, spärlich, doch nicht selten vor. Ich habe sie 
vorläufig zu s. imbrex, Pander gestellt, obwohl sie keineswegs mit der typischen, 
knieförmig umbogenen Form dieser Art übereinstimmt, welche in Russland erst in 
jüngeren, dem unteren Theil der norw. Et 4 entsprechenden Schichten vorkommt 

Das Vorkommen dieser beiden strophomena-Vormen, welche beide als Vor- 
läufer späterer Typen angesehen werden müssen, schon im Expansusschiefer ist 
recht bemerkenswerth; in Newfoundland sind übrigens ja in noch älteren Schichten, 
(alt als der Phyllograptusschiefer) ^^ro/^^mena-Arten gefunden. 

Ausser den erwähnten kommen im Expansusschiefer und im Orthoceren- 
kalk noch wenigstens 2 andere Arten vor, welche mir aber nur in ganz ungenügendem 
Material vorliegen. 

Genus Porambonltes, Pander. 
Porambonites intercedens, Pander, Tab. XI, Fig. 1 a— d. 

1830. Porambonitei intercedeni etc., Pander. Beitr. z. Oeogn. d. ross. Reichs. P. 96, Tab. XI, Fig. 2 ete. 
1840. Spirifer porambonites, L. t. Buch (ex. p.) Karften's Archiv f. Min. etc. Vol. XY, P. 13, Tab. 

11, Fig. 4 etc. 
1840. Terebratola porambonites, Eichw. (ex. p.) SiL Schicht. Syst P. 135. 
1845. Spirifer porambonites, M. V. K. (ex. p.) OeoL d. l Bussie d'Europe. VoL II, P. 131, Tab. 11^ 

Fig. 3, 4, 5. 
1858. Porambonitei intercedeni A subreota, Fr. Schmidt. Sil. Form. t. Eethl. etc. P. 219. 
1860. Porambonites lequirostrii, Eichw. (ex. p.) Leth. ross. P. 794. 
1865. Porambonitei confr. rotunda, Kjerolf. „YelTiser" etc. P. 5. 

etc. 



j 
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Die Form variirt so sehr, dass kaum zwei Explr. einander vollständig 
gleich sind; die Punktreihen sind so fein, dass sie nur bei grossen Exemplaren 
mit unbewaffnetem Auge erkannt werden können. Im oberen Theil des Expansus- 
Schiefers findet sich eine relativ kleinere, weniger dicke Form, fast ohne Sinus, wel- 
che mit por. intercedens^ Pander, var. stibrecta (porambonites subrecta, Pand., spiri- 
fer porambonites y var, subrecta, M. V. K.) sehr wohl tibereinstimmt; diese Form 
geht auch zum unteren Theil des Orthocerenkalks (Porambonitesschicht) auf. Hier 
und namentlich auch im mittleren Theil des Orthocerenkalks (Orthocerenschicht) 
findet sich nun auch namentlich auf Eker (bei Vestfossen, Krekling etc.) recht 
häufig eine andere Varietät, welche nach einigen vom unteren Theil des Ortho- 
cerenkalks bei Isvos am Volchow mitgebrachten russischen Exemplaren, in ihrer 
Form recht gut mit por. intercedenSj Pander, var. rotunda (porambonites rotunda, 
Pander, spirifer intercedens, var. rotunda, M. V. K.) tibereinstimmt, jedoch eine 
weit ansehnlichere Grösse erreicht. Das Tab. XI, Fig. 1 abgezeichnete grosse 
Explr. (von Vestfossen, T. K. leg. L. c. 48 Mm. Br. 51 Mm. D. 36 Mm.) ist noch 
relativ flach, andere Individuen sind runder. 

Die von Davidson als porambonites intercedens, Pander, var. filosa, M'Coy, 
beschriebene Form dtirfte wohl eine besondere Art sein. 

In Schweden scheinen im Orthocerenkalk Poramboniten viel seltener vor- 
zukommen. Im Riksmuseum lagen doch Explr. eines porambonites, einer grossen 
Form (= der grossen Form, welche ich als p. intercedens, var. rotunda angeführt 
habe?) aus Geschieben von Öland, mit mehreren der für den oberen Theil des 
Dorw. Expansusschiefers und den unteren Theil des norw. Orthocerenkalks charak- 
teristischen Brachiopoden zusammen gefunden. 

Genus Rhynchonella, Fischer. 
Bhynchonella nucella, Dalm., Tab. XI, Fig. 4 a— d. 

1827. Atrypa nuceUa, Dalm. Vet Acad. Handl. 1827. P. 130, Tab. V, Fig. 1 a— d. 

1829. Terebratula globosa, Eichw. ZooL speo. Vol. I, P. 275, Tab. IV, Fig. 7. 

1880. Pentamerofl globosus etc., Pander. Beitr. z. Geogn. d. russ. Beichs. P. 93 ff., Tab. IX & X. 

1837. Atrypa nuceUa, His. Leth. guec. P. 76, Tab. XXII, Fig. 2. 

i840. Terebratula Bpli«ra, L. v. Buch. Karsten's Archiy. B. XV, P. 10, Tab. II, Fig. 12—16. 

1840. Terebratula globosa, Eiohw. SiL Sohioht. Syst. P. 134. 

1845. Terebratula nucella, M. V. K. GeoL de la Buisie d'Europe. Vol. II, P. 99, Tab. VIII, Fig. 

8 a, b, c, e. 

1858. Bhynchonella nucella, Fr. Schmidt. Sil. Form. y. EsthL P. 213. 

1 Q60. Bhynchonella globosa, Eiohw. Leth. ross. P. 775, Tab. XXXV, Fig. 5 a, b. 

^^66. Atrypa nucella, Ejerulf. Veivißcr eto P. 4. 

Die norwegischen Formen dieser Art erreichen die Grösse der russischen 
icht; vollständig übereinstimmende Exemplare habe ich von Isvos am Volchow 
itgebracht. Anzahl der Rippen an den norwegischen Exemplaren gewöhnlich 30— 
"^rC, seltener mehr oder weniger. Diese durch ihren geraden Schlossrand etc. eigen* 
^liümlicbe Art ist schon früher von mehreren Verfassern ganz genau beschrieben; 

4* 
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das Innere scheint jedoch noch nicht genauer bekannt, dürfte aber am besten 
nach russischen Exemplaren, welche in allen Beziehungen besser als die norwegi- 
schen erhalten sind, beschrieben werden. 

Im oberen Theil des Expansusschiefers und im Orthocerenkalk, überall 
nicht ganz selten, jedoch niemals in Masse auftretend. In Schweden und Russland 
in entsprechenden Ablagerungen. 

Rhynchonella digitata^ M. v. Leuchtb., Tab. XI, Fig. 3 a — c. 

1830. Porambonitei acaminatof, Pander? Beitrag, i. Oeogn. d. nus. Beicha. F. 97, Tab. XI, ¥1g. 1 a— d. 
1843. Terebratola digitata, M.y.Leaohtb. Thierrette d. Urwelt y.Zankoje eto. P. 16, Tab. II, Fig. 6, 6. 
1860. Bbyehonella digiteta, Eiehw. Leth. rou. P. 778, Tab. XXXV, Fig. 12 a, b. 

Das einzige gefundene (Tab. XI, Fig. 2) Explr. ist aus dem Expansus- 
schiefer von Töien (Gand. min. Th. Münster leg.). 

Rhynchonella Münsteri^ n. sp., Tab. XI, Fig. 3 a— c. 

Schale umgekehrt herzförmig, beide Klappen ung. gleich stark und massig 
gewölbt, die kleinere etwas stärker. Die grosse Klappe mit einem kurzen Schnabel 
über die kleinere hervorragend; beide Klappen mit einem kleinen Sinus; 18—20 
Rippen. Fig 3, Tab. XI stellt das einzige gefundene Exemplar, aus dem Expansus- 
schiefer von Töien, 3fach vergrössert dar. Nach dem Finder, Herrn Gand. min. 
Th. Münster, welcher sich schätzenswerthe Verdienste um die Fauna der Etagen 
2 und 3 erworben hat, genannt. 



Mollusca. 



Class. LamelMbranchiata. 

Schon im Expansusschiefer kommen Muscheln, obwohl ganz spärlich, vor; 
sie gehören den arco-ahnlichen Formen an. Das vorliegende Material ist zu unge- 
nügend, um Arten bestimmen zu können. 



Class. Gastropoda. 

Genus Pleuroiomaria, Defrance. 
Pleurotomaria obvallata^ Wahlenb. 

1820. Heüeites obTallatof, Wahlenb. Petr. TeU. Saeo. L o. P. 73, Tab. IV, Fig. 1, 2. 
1887. Enomphalna paeadoqnaltoriatiu, Hia. Leih. raeo. P. 86, Tab. XI, Fig. 5. 
1876. Plmurotomaria obrallata, Fr. Bdmer. Leth. palsBOS. Tab. V, ¥ig. 1 a, b. 

ete. 

ist im Orthocerenkalk nicht selten, obwohl gute Exemplare fast niemals zu er- 
halten sind. 
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Die flbrigen Gastropoden der Abtheilung 3 c liegen mir bisjetzt noch in 
zu ungenflgendem Material vor, um eine Bestimmung zu erlauben ; eine twrbo (?)- 
Art, eine euomphalus-krtf sind beide selten. 



Genus Beiierophon, Montfort. 

Bellerophon(^) norvegicus^ n. sp., Tab. X, Fig. 15 a, b. 

Die Schale ist symmetrisch (?) zu 1.5—2 Umgängen aufgerollt; die Um- 
gänge berühren einander, die letzte ist im äusseren Theil frei. Die äussere Seite 
der Schale mit einer ganz schwachen Andeutung eines Kiels. Die Mündung an 
der Ventralseite stark zusammengeschnürt, an der Dorsalseite mit einem schwa- 
chen Sinus. Die ganze Schale fein gestreift. Gr. 5—6 Mm. In der schwarzen 
Kalklinsenschicht im untersten Theil des Geratopygenkalks selten; Vestfossen. 

Bellerophon sp. indet 
selten im Orthocerenkalk. 



Class. Cephalopoda. 

Genus Orthoceras, Breynius. 

Orthoceras commune^ Wahlenb. 

Für die Synonymie sieh LindBtröm's Frajpnenta silurioa. F. 1. 

Häufig in der Abtheilung 3 c, namentlich im Orthocerenkalk. 

Orthoceras duplex, Wahlenb. 

Für die Synonymie sieh ebendMelbit. 

Im Orthocerenkalk überall massenhaft in bis 2—3 Fuss langen Individuen. 

Orthoceras attavus, n. sp., Tab. IV, Fig. 9, 10, Tab. X, Fig. 16. 

Eine kleine Art. Sipho ganz schmal, nah am Rande der äusserst dünnen, 
mit feinsten, welligen Linien gezierten Schale belegen. Diam. des grössten gefun- 
denen Bruchstücks auf einer Länge von 40 Mm.: 8—9 Mm. und 12—13. Selten 
in der schwarzen Linsenschicht im untersten Theils des Geratopygenkalks; Vest- 
fossen. Trotz den wenigen, und unvollkommenen, gefundenen Bruchstücken dieser 
Art, habe ich sie doch mit einem besonderen Namen aufgeführt, weil sie mir als 
der älteste bis jetzt bekannte Gephalopod Scandinaviens alle Aufmerksamkeit zu 
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verdienen scheint. Die von Linnarsson erwähnte Form aus Vesterbotten (GeoL 
fören. förhandl. B. II, P. 130, E. Sidenbladh leg.) dürfte vielleicht nahstehend oder 
identisch sein. 

Orthoceras vaginatum^ Schloth. 

Für die Synonymie sieh Fragm. siL P. 2. 

Im oberen Theil des Expansusschiefers spärlich, im Orthocerenkalk überall 
häufig, doch nie in Masse. 

Orthoceras, n. sp. indeterm. 
Expansusschiefer (?) Töien (Gand. min. Münster leg.). 

Orthoceras scabridum^ Ang. 

Orthoocras scabridum, Ang. Fragm. sil. P. 4, Tab. IV, Fig. 6—9, Tab. VII, Fig. 8-10. 

Ein einziges Explr. fand ich im Expansusschiefer, Fläskjär bei Slemme- 
stad in Röken. 

Orthoceras reguläre, Schloth. ex. p. emend. Ang. (Lindstr.). 

Für die Synonymie eto. sieh Fragxn. siL P. 4. 

Explr. einer nahstehenden, doch nicht völlig identischen Form aus dem 
Expansusschiefer und Orthocerenkalk, Väkkerö; die Hauptform kommt höher über 
dem eigentlichen Orthocerenkalk vor. 

Genus LItuites, Breynius. 

Lituites Kjerulfi, n. sp., Tab. XII, Fig. 16, a. 

Diese Art, welche der Gruppe des l. litutis, Montf. angehörig ist, liegt mir 
zwar nur in einem einzigen unvollständigen Explr. vor, verdient aber als die älteste 
norwegische Form dieser Gruppe, und ausserdem als leicht von den nah ver- 
wandten Arten zu trennen, einen besonderen Namen. Beim Anfang des grade 
ausgezogenen Theils der Schale nimmt dieselbe relativ sehr rasch in Dicke zu, 
wodurch sich diese Art dem l. latus, Ang. (Lindst.) am meisten nähert, während sie 
von l. litut^, Montf. und {. anguinus, Ang. (Lindstr.) dadurch abweicht. Durchschnitt 
der Schale fast kreisrund (dadurch von l. latus, Ang. verschieden). Die Kammer- 
wände ziemlich dicht, am graden Theil 17—18 auf einer Länge von c. 50 Mm. 
Sipho subcentral, der Ventralseite etwas genähert. Gr.: L. eines Bruckstückes c. 
65 Mm.; auf einer Länge von c. 45 Mm. des graden Theils, Diam. 5 und 15 Mm. 
V. im oberen Theil des Expansusschiefers oder im unteren Theil des Orthoceren- 
kalks; Slemmestad. 

Die Gruppe des L lituus, Montf. kommt sonst in Norwegen, wie in Russ- 
land, ohne Zweifel auch in Schweden in einer besonderen Zone über dem eigent- 
lichen Orthocerenkalk vor. 
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Arthropoda. 

Class. Crustacea. 
Ostracoda. 

Genus Beyrichia, M'Goy. 

Beyrichia nana, n. sp., Tab. XII, Fig. 15. 

Obwohl mir von dieser Art nur der Steinkern der einen Schale in ein 
Paar Exemplaren vorliegt, führe ich sie doch ihres hohen Alters wegen, um die 
Aufmerksamkeit auf dieselbe hinzulenken, unter einem besonderen Namen an. 
Der Steinkem zeigt eine schmale, längliche Form, der Schlossrand gerade, der 
Bauchrand schwach gebogen. Etwas seitlich, fast in der Mitte, ein grösserer, 
schräger, schwach gebogener Querwulst, welcher nach dem Bauchrande zu schmäler 
und niedriger wird; ein zweiter ganz kurzer, niedrigerer und weniger schräg gestellter 
Querwulst auf der anderen Seite der Mitte, dem Schlossrande genähert. L. c. 
1 Mm., Br. c. 0.5 Mm. 

Vorkommen. Im blauen Geratopygenkalk. Töien. Hr. Gand. min. Th. 
Münster leg. 

Genus Leperditia, Rouault. 

Snbgenns Isochilina, R. Jones? 
Isochilina(?) so Cialis, n. sp., Tab. XII, Fig. 14. 

Schalen gleich (?), ziemlich stark gewölbt, mit bohnenförmigem Umriss, 
grösste Höhe dem Vorderrand ein wenig näher, hinten flächer, grösste Breite ung. 
in der Mitte; am graden Schlossrand wenig scharfe Winkel, der Bauchrand gleich- 
massig gebogen in den Vorderrand und Hinterrand übergehend, der Vorderrand 
etwas, der Hinterrand fast nicht vorspringend. Der Augentuberkel und der Mittel- 
fleck sind beide deutlich, obwohl sehr schwach, markirt. 

Vorkommen. Nicht ganz selten, bisweilen massenhaft im Expansus- 
schiefer und im unteren Theil des Orthocerenkalks. 

Trilobitae. 

Genus Agnosius, Brongniart. 
Agnostus pisiformis^ Linn^. 

1757. Entomolitai paradoxiu Y pisifonnifl, Linn. Iter Scan. P. 122 und m. St. 
1821. EntomoftraciteB piriformis, Wahlenb. Petr. TeL Saeo. P. 42, T. 1, Fig. 5. 
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1822. AgnostuB pisiformiB, Brongn. Griut foss. P. 38, Tab. lY, Fig. 4. 

1827. BaUufl pisifornuB, Dalm. Om Paliead. K. Yet. Akad. HandL 1826. P. 258, T. VI, Fig. 5 a— d. 

1837. - - , His. Leth. sueo. P. 19, T. IV, Fig. 5, 6. 

1852. AgnoBtu« pifliformifl, Ang. PaL soand. P. 7, T. VI, Fig. 7. 

1869. — — , Linri. Veaterg. Cambr. etc. P. 81, T. II, Fig. 50, 51 und m. St. 

1878. — — , Brögger. Paradox. KrekL P. 46, T. VI, Fig. 13 a, b. 

1880. — — , Tullberg. Agnoit Art. P. 25, T. II, Fig. 14 a, b. eto. 

Die grosse Hauptform, welche dem untersten Theil der Etage 3 charak- 
teristisch ist, habe ich schon früher 1. c. abgebildet. Sie zeigt an der Axe des 
Pygidiums theils keine, theils eine undeutliche Gliederung in zwei oder drei Glie- 
dern. Bei Krekling fand ich ein zusammengerolltes Explr. 

Vorkommen. Überall im untersten Theil von 2a, Krekling. Ringsaker, 
hier massenhaft Nerby, nah bei Gjövik auf Toten (U. M. K.). 

Ausserdem in Schweden, in Vestergötland, Schonen etc.; auf Bomholm 
(Johnstrup). Ob eben diese Form auch dem aus England angeführten agn. 
pisiformis, Linn. entspricht, ist mir unbekannt. 

Agn. pisiformis^ Linn., var. sodalis, Tullberg. Agpost. Art., P. 25. 

Agnostoi pifliformifl, Kjerulf. VeiTlfler etc. P. 2. 

Diese auf Tab. I, Fig. 10 a, b, c abgebildete Mutation ist kleiner als die 
Hauptform, stark gewölbt, die Axe des Pygidiums deutlich dreigliedrig; das hinterste 
Glied derselben ist besonders stark aufgeschwollen, hinten abgerundet, das mittlere 
Glied in der Mitte mit einer wulstartigen Erhöhung, welche sich nach hinten und 
nach vom über die angrenzenden Glieder fortsetzt, wodurch das erste Glied im AUg. 
in zwei seitlich gelegene, vollständig getrennte Stücke getheilt wird. Die Seiten- 
loben sind schmal, hinten stark verengt. 

Vorkommen. Diese Mutation ist etwas höher als die Hauptform mit 
olentM truncatus, Brunn. (?) (z. B. Oslo, Teigen bei Öieren), o. aculeatuSj Ang. var. 
(Krekling) und noch höher mit paräbolina spinulosa^ Wahlenb., zusammen ganz häufig. 

Von Schweden ist dieselbe aus Schonen und Vestergötland in demselben 
Niveau erwähnt (Tullberg). 

Agnostus Sidenbladh% Linrs. 

1869. Agnofltttfl Sidenbladhi, Linn. Vesterg. Cambr. eto P. 82, Tab. II, Fig. 61, 62. 

Vorkommen. Diese Art, welche ich als einen Descendent der agnostus- 
Gruppe ansehen möchte, deren Typus agnostus fallax, Linrs. ist, kommt selten 
im Ceratopygenschiefer und Geratopygenkalk vor. Kristiania, Töien, Asker, Vestfossen. 

Von a. glabratus, Ang., welche Art ich im Expansusschiefer zu beobachten 
glaubte, wurde kein Explr. mitgebracht, wesshalb ich dieselbe oben nur mit ? an- 
führen durfte. 

Die ziemlich nahstehende Art agn. trinodus, Salter, die jüngste bekannte 
Form dieser Gattung in norwegischen Ablagerungen, kommt hie und da in der 
Etage 4 vor. 
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Nahstehend und aus einem entsprechenden Niveau sind: agn. dux^ GallawayO aus den 
Shineton shales, ferner a^n.jBat;ancu5, Barr.'), aus der Fauna von Hof, von welcher 
die beiden abgebildeten Explr. wahrscheinlich nur das Kopfschild darstellen dürften 
(Barrande spricht sich selbst zweifelhaft aus und giebt an, dass diese Art nur 
nach einigen seltenen Bruchstücken, welche nicht „assez bien conserv^s'' waren, 
aufgestellt wurde). Agnostus GalbUj Billings'), welcher nach den Angaben in 
Palseoz. foss. ebenso wie die jetzt erwähnten Species älter als der Phyllograptus- 
schiefer wäre, dürfte nach der Beschreibung und Fig. an der ang. Stelle dem agn. 
trinoduSj Salter, näher stehen. 

Agnostus reticulatus, Ang, Tab. I, Fig. 11 a, b. 

1852. Agnoftua retioulatai, Ang. Pal soand. P. 8, Tab. VI, Fig. 10. 

188a — — , TuUberg. Agnoat. Art P. 23. T. I, Fig. 12 a, b 

Diese Art gehört der Gruppe: longifrontes, Tullberg an. Innerhalb dieser 
Gruppe kommen in 1 c unter anderen zwei sehr nah stehende Unterabtheilungen vor, 
als deren Typen agn. Nathorsti, m. und agn. punctuosus, Ang., angesehen werden 
können. In 1 d ist die letztere von agn. aculeatus, Ang. repräsentirt. Agn. 
reticulatus, Ang. zeigt im Ganzen in seinem Bau die charakteristischen Züge dieser 
Typen. Glabella ist durch eine Querfurche in ein kürzeres vorderes und ein 
längeres, hinteres Glied getheilt, die Axe des Pygidiums ist in ähnlicher Weise 
dreigliedrig. Die Wangen des Kopfschilds sind durch zahlreiche, auf der Peripherie 
der Schale ungefähr senkrecht stehende, theils gröbere primäre, theils feinere und 
kürzere, nur nah an dem Randsaum ausgebildete, secundäre Furchen zerstückt. 
Während die Schalenoberfläche bei agn. Nathorsti, m. und agn. punctuosus, Ang. 
(in 1 c) nur ganz fein und feinkörnig ist, bei agn. aculeatus, Ang. (in 1 d) gröber 
granulirt, zeigt sich dieselbe bei agn. reticulatus, Ang. grobwarzig, reticulirt. 
Die charakteristische Einschnürung des hinteren Theils der Axe des Pygidiums, 
80 wie die kurzen Zähne an der Kante desselben, nähert ihn dem Typus des agn. 
Natharstij m. vielleicht am meisten. Mein Tab. I, Fig. 11 abgebildetes Exemplar 
stimmt, was die Axe des Pygidiums betrifft, mit dem von Tullberg beschriebenen 
und abgebildeten Exemplar, wie man sieht, nicht ganz vollständig überein. 

Vorkommen. In Norwegen bisjetzt nur am UferMjösens nah dem Hofe 
Bingsaker in 2 a gefunden (Cand. min. Th. Münster leg.). In Schweden in dem- 
selben Niveau in Schonen, Nerike etc. Wie Tullberg (I.e.) erwähnt, dürfte agn. 
reticulatusj Ang. mit dem agn. nodosus, Belt^) aus „Lower Lingula flags*" iden- 
tisch sein. 



') G. Callaway. On a new area of apper Cambrian rooks in South Shropsliire eto. Qoarter. joom. 

of the geoL loe. Bd. XXXllI, London 1877. P. 665, T. XXIV, Fig. 2. 
*) L Bairande. Fanne Silorienne des enmoni de Hof, en Bararie. Prag. 1868. 
*) £. Billings. Paleozoic Fossils of Canada. Montreal 1865. P. 297, Fig. 288. 
^ Th. Belt. „On some new trilobites from ihe Upper Cambrian rooks of North Wales^. OeoL Ma- 

ganne VoL IV. 1867, P. 295, T. XU, Fig. 8 a, b. 
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Genus Ampyx, Dalm. 
Ampyx domatuSj Ang. 

1854. Ampyx domatus, Ang. PaL Soand. Pag. 83, Tab. LXVI, Fig. 16, 17. 

Wird von Angelin von B— G (Ceratopygenkalk) von Oslo angeführt; ich habe 
denselben nicht auffinden können. Kommt nach Angelin auch in Schweden, in 
Vestergötland vor. 

Ampyx nasutuSj Dalm., Tab. V, Fig. 15, a, b. 

1827. AsaphaB (Ampyx) nasutus, Dalm. Om Palsend. P. 253, Tab. V, Fig. 3, a, b, o. 

1837. Ampyx nasutiu, His. Leih. sueo. P. 18, Tab. III, Fig. 8, a, b. 

1852 & 1854. Ampyx nasutus, Ang. Pal Scand. P. 19, Tab. XVII, Fig. 1, a, b, o und P. 81, 

Tab. XL, Fig. 4, a. 
1860. Ampyx nasutus, Eiobw. Leth. rosB. P. 1377. 
1865. Ampyx nasutus, Kjernlf. Veiriser eto. P. 5. 

eto. 

Hie und da in der ganzen Abtheilung 3 c, am häufigsten im oberen Theil 
des Expansusschiefers und im Orthocerenkalk, sowohl im Kristianiagebiet, wie 
auf Eker. 

In Schweden kommt diese Art in entsprechenden Ablagerungen in Vester- 
götland, Östergötland, Nerike, Sm&land, Schonen etc. vor. Femer im Glaukonit- 
kalk etc. der russischen Ostseeprovinzen. 

Genus Trinucieus, Lhwyd. 

Die Gattung trinucleus ist bis jetzt in der Etage 3 (nach der in dieser 
Abhandlung vorgeschlagenen Begrenzung) nicht mit Sicherheit angetrolSfenen. Un- 
bestimmbare Reste eines Trilobiten mit punctirtem Randsaum aus dem Expansus- 
schiefer (Lok. Maridalsveien, Kristiania) scheinen möglicherweise einer Art dieser 
Gattung angehörig zu sein. 

Genus Niieus, Dalman. 

Snbgenns Symphysnms, Goldfuss, Ang. 

Symphysurus incipiens, n. sp. Tab. I, Fig. 1, 2. 

Caput semicirculare, convexum, angulis subacutis. Glabella Isevis, anüce 
paullummodo dilatata, postice latitudine fere Vs latitudinis capitis totius »quante. 
Oculi aproximati, modici, long, lobor. palpbr. Vs long, capit. totius parum superante; 
sutura facialis postice ab oculis ad marginem posteriorem divergens. Pygidium 
semicirculare, depresso-limbatum ; rachis distincta, subconica, vix segmentata, lim- 
bum fere attingens, lobi laterales lineis obsolete elevatis, Iseves. Ad Kristianiam in 
stratis infimis faunse secundsß rarus invenitur. 
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Das Kopfschild scheint in seinen wesentlichen Zügen mit dem gewöhnlichen 
Typus der symphysun^'Avten übereinstimmend. Die Glabella ist gewölbt, doch 
nicht so stark aufgeblasen, wie z. B. bei s. palpebrosus, Dalm. oder s, angustatuSy 
Boeck; an ihrer Basis nimmt sie ung. Vs cl^r ganzen Breite des Kopfschilds ein, 
nimmt dann erst weit nach vorn nah dem vorderen Rand plötzlich in Breite etwas 
zu und scheint den Rand zu erreichen, doch ohne denselben zu überragen. Die 
Nackenfurche ist kaum sichtbar. Die Palpebralloben und die Augen sind massig 
gross und haben ungefähr eine mittlere Lage; die Facialsutur hat nach vom den 
bei symphysurus gewöhnlichen Verlauf, nach hinten biegt sie sich nach aussen, 
läuft dann in einem Bogen nach dem Hinterrand zu, denselben in einem Abstand 
von der Glabella ung. gleich der Hälfte ihrer Breite (am Nackenring) abschnei- 
dend. Die losen Wangen sind an den Hinterecken einwenig zugeschärft abgerun- 
det Das Pygidium ist halbkreisförmig von einem flachgedrückten Randsaum um- 
geben; die Axe ist wohl abgegrenzt, länglich konisch, gewölbt, ohne deutliche 
Gliederung, den Randsaum fast erreichend; die Seitenloben zeigen in ihrem vor- 
deren Theil mehrere feine, erhabene Linien (wie bei asaphus expanstis, Wahlenb.), 
sind aber sonst glatt. Die Grösse ist: ein Kopfschild: 20 Mm. 1., c. 38 Mm. br.; 
ein Pygidium: 15 Mm. 1., c. 30 Mm. br. 

Vorkommen: Im Kalkstein 3aa, Galgeberg, Töien (ü. M. K.), Väkkerö. 

Das Pygidium unterscheidet sich durch die wohl markirte Axe von den 
der übrigen nileus- und symphyaurtAs-krten; durch die erhabenen Linien an den 
Seitenloben erinnert es an asaphus eoppansus, Wahlenb., durch seinen flachen Rand- 
saum namentlich an einige megalaspis-Arten. Hypostoma und Thorax habe ich 
nicht gefunden. Obwohl diese Art sich von den übrigen ^m/^Av^rti^-Arten etwas 
unterscheidet, glaube ich sie doch dieser Gattung hinzuführen zu müssen. Sie ist 
als die älteste bis jetzt von den norwegischen Ablagerungen bekannte Form der 
o^opAu^- Familie von Interesse und giebt den Anfang der zweiten silurischen Fauna an. 
Ihre nächsten Verwandten kommen in entsprechenden englischen Ablagerungen vor. 
Von den Shineton-shales hat Calla way') unter dem Namen platypeltis Oroftii^ Cal- 
law. eine nahstehende Art beschrieben; es scheint diese Art in allen wesentlichen 
Beziehungen mit meinem symph. incipiens übereinstimmend, nur dass die englische 
Art als mit short cheek-spines versehen beschrieben und abgebildet ist, während 
die norwegische Art an den Hinterecken des Kopfschilds nur etwas zugeschärft 
ist. Callaway hat seine VntergSLttung platypeltys wahrscheinlich ohne genauere 
Kenntniss der skandinavischen symphysurus^ Arien gegründet, indem er als Haupt- 
merkmal derselben anführt: „This subgenus is distinguished by its large eyes and 
unforked labrum**. In der That sind die Abweichungen von den symphysurus- 
Arten kaum hinreichend, um auch nur eine neue Untergattung darauf zu grün- 



») Quarterl. Journ, B. XXXIII, Paff. 664, Tab. XXIV, Fig. 2, a. 
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den. ') Namentlich hat auch das Hypostoma bei symphysurus dieselben charakte- 
ristischen Merkmale wie bei platypeltis Croftii. 

Symphysurus angustatus^ Sars & Boeck, Tab. III, Fig. 9, 10 & 11. 

1837. Trilobiief anguftatiu, S. & B. G»ft nor?. P. 182. 

1869. Sjmphjsarai Booialis, Linn. Vestergötl. Gambr. etc. Pag. 74, Tab. II, Fig. 33, 34. 

Dass die von Linnarsson beschriebene und abgebildete Art mit der von 
Sars und Boeck unter dem Namen s. angustatus kurz diagnosticirten Art iden- 
tisch ist, geht aus dem Vergleich der Originalexemplare des letzteren in der palseont. 
Samml. des Mineraliencabinetts unzweifelhaft hervor. 

Die losen Wangen sind beinahe ganz von derselben Form wie bei symph, 
palpebrosus. Die Form derselben bietet bei den m7eti^-Arten überhaupt eine 
merkwürdige Eigenthümlichkeit dar, indem die beiden losen Wangen in der That 
bei denselben vom fest verwachsen waren und deshalb kaum eine Bewegung 
gestatten konnten. Bei den asaphida (in weiterem Sinne) vereinigen sich bekannt- 
lich von beiden Seiten die vorderen Zweige der Facialsutur vor der Glabella gerade 
am Mittelpunkt des vorderen Kopfrands ; von diesem Punkte fängt nun in der Regel auf 
der Unterseite des Kopfschilds eine kurze mit der Mittellinie des Körpers zusammen- 
fallende Längssutur („vertical sutur**, Salter, „suture mediane de jonction" Barrande*)) 
an und setzt sich dann nach der Hypostomalsutur fort, zwischen der rechten 
und der linken Seite der unteren, umgebogenen Schale trennend; diese Median- 
sutur ist bei den echten asaphi (z. B. asaphus ea^ansus, Wahlenb., sieh Tab. VII, 
Fig. 3) ganz kurz, erreicht aber bei den vom stark ausgezogenen me^aZo^pt^-Arten 
z. Th. eine bedeutende Länge (sieh schon Tab. IX, Fig. 5 meg. Umbata^ Boeck, 
welche Art vom doch nur wenig ausgezogen ist). Bei den nileus- und symphysurus- 
Arten fehlt aber diese Mediansutur vollständig, die losen Wangen sind deshalb 
von beiden Seiten fest verbunden und werden zusammen gefunden ; es leuchtet von 
selbst ein, dass sie bei dieser Vorrichtung keine Beweglichkeit gegen das Mittel- 
stück des Kopfschilds besitzen konnten'). 

Die Schalenoberfläche ist bei s. angustatus, S. & B., wie auch bei dem 
sehr nah verwandten s. palpd^osus, Dalm., sehr charakteristisch, indem die- 
selbe mit ganz feinen, dicht gedrängten, welligen, häufig anastomosirenden erha- 
benen Linien versehen ist, welche an dem Kopfschild ung. dem Vorderrand parallel 
quer über die Glabella sich scharen, an dem Pygidium an den Seitenloben dem 
Hinterrand ung. parallel laufen. 



^) An dem 1. o. abgebildeten kleinen Exemplr. sind am Thorax nur 7 Glieder yorbanden: diese Eigen- 

tbümliebkeit ist aber im Texte in der Beschreibung nicht erwähnt, was wohl geschehen, wenn dieie 

Anzahl thatsächlich beobachtet worden wäre. 
») Sieh Syst. Sil. etc. Vol I, Tab.ll, Fig. 11. 
*) Sieh hierüber auch A. y. Yolborth. Ueber die mit glatten Rumpfgliedern Tersehenen roMiaohen 

Trilobitcn. Mem. d. Tacad. d. science de St. Petersbourg Vllme Ser. Tome VI, No. 2, P. 36 et. 

Tab. IV, Fig. 2. 
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Subgenns Nilens, Dalman (sens. strict.). 

Nileus limbatus, n. sp., Tab. XII, Fig. 7, a. 

Grusta Isßvis. Scutum capitis centrale fere ut in nileo Armadil^ Dalm., 
sed glabella angustiore lobisque palpebralibus minoribus; pygidium Iseve, racbi 
obsolitissima, perbrevi, conica, lobisque lateralibus Isevissimis, limbo lato, depresso 
cinctum. Long. cap. c. 6 Mm., long. pyg. c. 4 Mm. lat. c. 7 Mm. Ad Vestfossen 
in stratis intimis 3aY rarus invenitur. 

Das Mittelstück des Eopfschilds ist demjenigen von symph. angtistatus^ 
Boeck, ziemlich ähnlich, unterscheidet sich aber leicht durch die weniger gewölbte 
Glabella; ähnlicher ist es demjenigen von niletis Armadillo, Dalm., var. de- 
pressa, die Glabella ist aber relativ schmäler und länger, vorn viel weniger in 
Breite zunehmend, die Palpebralloben sind kürzer, der hintere Zweig der Facial- 
sutur deshalb länger als bei dieser Art, deren Grösse sie auch bei weitem nicht 
erreicht. Das Pygidium ist halbkreisförmig gewölbt, theils ohne Spur der Axe, 
theils mit einer schwach angedeuteten, kurzen, dreieckigen Axe ohne Gliederung, 
von einem breiten, flachen Randsaum umgeben. Die Schale, sowohl an der Gla- 
bella wie am Pygidium, ist zum Unterschied von derjenigen des symph. angtistatus^ 
Boeck, vollständig glatt. Das Pygidium ist dem des nileus ArmadillOj Dalm , var. 
depressa, Boeck ziemlich ähnlich, nur dass der Randsaum des letzteren viel schmäler 
und weniger ausgesprochen ist. 

Vorkommen. Diese Art kommt in den schwarzen Kalklinsen unten im 
Ceratopygenkalk bei Vestfossen selten vor. 

Nileus Armadillo^ Dalm. 

1827. Aiaphm (NUeus) ArmadiUo, Dalm. Om Palasad. F. 246, Tab. IV, Fig 3 a-e. 
1830. NUeui Armadillo, Pander. Beiträge eto. F. 132, Tab. V, Fig. 2. 
NileuB Chiton, Pander. Ib. F. 132, Tab. V, Fig. 1. 

1837. NilenB ArmadUlo, His. Leth. sueo. F. 16, Tab. III, Fig 3. 

1838. Trilobiies depreBsus, Sars & Boeck. Osa norr. F. 142. 
1838. TrilobiteB oblongatm, Boeck. Ib. F. 142. 

1840. NUeuB ArmadiUo, Eiohw. SiL Schicht. Syst. eto F. 88. 

1847. NileuB ArmadiUo, Corda. Mon. d. böhm. Tril. etc. F. 52, Tab. IV, Fig. 35. 

1852 NUeuB Armadillo, Ang. Pal Buec. F. 19, Tab. XVI, Fig. 5 a-c. 

1857. NUeoB depreaBUB, Kjemlf. GeoL d. aUdL Norw. F. 285. 

1858. NileoB ArmadiUo, Hoffinann. Sämmtliche bisjetzt bekannt. Trilob. BubbI Verhandl. d, min 

GeBellflch. s. St. Petonburg 1858. F. 52, Tab. VII, Fig. 3. 
1860. NUeoB ArmadiUo, Eichw. Leth. roBs. F. 1490. 
1863. NUeoB Armadmo, r. Volborth Bobs. Tril. L c. F. 35, Tab. IV, Fig. 1-9. 

1865. NileuB ArmadiUo & rar. deprcBBiu, Kjemlf. Veiriser etc. P. 6. 

1866. NUeuB Armadmo, Saltor. Mon. of Brit. trib. (Palseontogr. boc). F. 148 u. 171, Fig. 39. 

etc. 

Var. depressa, Sars & Boeck, Tab. VII, Fig. 6 a. 

Unter dem Namen tril, depressus, S. & B. man. scr. hat Boeck in seiner 
Übersicht etc. eine Form angeführt, welche der Dal manischen Art nileus Anna- 



dillo zwar selii' nah verwandt, Jurch ilire durchgelieiKis guringure Grösse — bis zu 
der Hälfte der schwedischen Art— aber doch distinct getrennt sein sollte. In der 
Sammlung desMtneraliencabinetts ist nun eine bedeutende Anzahl mit der erwähn- 
ten Etikette bezeichneter, von Sars und Boeck eingesammelter Exemplare vor- 
handen; die Hauptmasse derselben ist von dem unteren Theil der Etage 4, einige 
wenige auch von der Etage 3. Uie letzteren sind nun aber von den aus der 
Etage 4 herrührenden Exemplaren etwas verschieden, obwohl die Abweichungen 
beider Varietüten von der typischen lUleus Ärmadillo, Dalm., kaum so gross sind, 
daas man sie als getrennte Arten zu unterscheiden berechtigt wiire. Der Boeck'- 
sche Name scheint mir iür die in der Etage 3 auftretende, kleine Eorm vorbe- 
halten werden zu müssen, und zwar aus dem Grund, weil Boeck von seinem 
triL depressus angiebt, dase er „wenn er Kusammengerolll ist, einen verhültniss- 
mässig flacheren Körper hat," was nach meiner Erfahrung sehr gut auf die in der 
Etage 3 vorkommende Form, welche gewöhnlich in zusammengerollten ganzen Exem- 
plaren vorkommt, dagegen kaum auf die in der Etage i auftretende Varietät, 
welche kaum jemals in ganzen Exemplaren gefunden ist, angewendet werden kann. 
Der wesentlichste Unterschied von der Hauptform durfte ausser der constant viel 
geringeren Grösse der folgende sein: bei der var. deprcssa ist der vordere Zweig 
der Facialsutur unmittelbar hei seinem Anfang stärker nach aussen gebogen und 
läuft gleich fast an den Rand hin, biegt sich dann um und läuft, dem Vorderrand 
parallel und sehr nah, von beiden Seiten zusammen, vor der Glabella fast eine 
grade Linie bildend. An den mir zu Gebote stehenden Exemplaren der grossen 
Hauptform ist dagegen der vordere Zweig der Facialsutur nur wenig nach aussen 
gebogen, biegt sich vielmehr bald um, nähert sich erst nach und nach dem Rand, 
welcher erst grade vor der Mitte der Glabella erreicht wird; die von beiden Seiten 
zusammenstoBsenden Zweige vereinigen sich hier unter einem sehr stumpfen Winkel 
in einer kleinen Spitze („en ogive''J. Au Excmplareu der var. depressa ohne die Schale 
sieht man oft ausser dem kleinen Tuberkel an der Glabella auch einen erhabenen 
Kiel in ihrer Mittellinie und jederseits derselben 4—5 kurze, schräg gestellte, 
schwach markirte F'urchen. Der schmale, flache Randsaum des Pygidiums fehlt 
öfters und scheint immer undeutlicher als bei der grösseren Hauptform. Die rela- 
tiven GrÖssenverhältuisse varüren bei verschiedenen Exemplaren dieser Varietät 
ganz bedeutend; es kann dabei eine „forme longue" una eine „forme large" unter- 
schieden werden. 



Formo luaguc 

Ganzes aufgerolltes Expir 28 Mm. 

Lunge des Kopfschilds 7.6 ■ 

Breite des Kopfschilds 13.5 - 

Länge des Pygidiums 7 

Breite des Pygidiums 11. ä - 



Forme lurgc. 

34 Mm. 
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Die relative Grösse und Form der Augen und der Palpebralloben ändern 
sich dabei nicht. Die gewöhnliche Länge dieser Varietät ist 30—35 Mm. 

Vorkommen. Nicht selten in der ganzen Abtheilung 3c, namentlich 
wohl im Expansusschiefer; kommt gewöhnlich in eingerollten ganzen Exemplaren 
vor. Kristiania, Töien, Asker, Vestfossen etc. 

Dieser Var. gehört auch wohl die aus der Umgegend Petersburgs beschrie- 
bene Form dieser Art ; v. Volborth giebt die Dimensionen eines ausgewachsenen 
Exemplars (nach der Krümmung gemessen) auf 38 Mm. an.') 

Form, typica, Dalm. 

Ich habe diese Form in dem Expansusschiefer gefunden; mehrere gute 
Exemplare in der palffiont. Samml. des Min.cab. stammen wahrscheinlich aus der- 
selben Ablagerung. An zwei Exemplaren mass ich (in Projektion). 

Körperlänge 62 Mm. 55 Mm. 

Länge des Kopfschilds .... 20 - 18 

Breite desselben 38.5 - 32.5 - 

Länge des Thor 25 - 21 - 

Länge des Pygidiums .... 17 - 16 

Breite desselben 36 - 34 

Die Hinterecken des Kopfschilds sind theils abgerundet, theils etwas zu- 
geschärft. An einer in der Etage 4 vorkommenden Form, welche sonst in keiner 
Beziehung abweicht, sind die losen Wangen in kurze Homer zugespitzt. Die 
typische Form des nileus Armadillo^ Dalm. ist von dem Orthocerenkalk Öster- 
götlands, Vestergötlands, Nerikes, Ölands, Schönens etc. angeführt. 

Var. obhngata, Boeck, Tab. XH, Fig. 8. 

Boeck führt I.e. von dieser Form an, dass „die lobi oculares elongati sind, 
da sie bei allen übrigen Arten rotundati sind;^ diese Diagnose war auf ein 
Exemplar aus der Sammlung des Herrn Prof. Esmark sen. gegründet, welches, aus 
„clypeus mit einem Theil der segmenta'' bestehend, auf Eker gefunden war. In 
d. palffiont. Sammlung des Mineraliencabinetts liegen zwei Exemplare, auf welche 
diese Diagnose bezogen werden kann, das eine ist ziemlich unvollständig erhalten 
(Lok. Östre Porsgrund), das andere dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach das 
B e c k'sche Originalexemplar aus der E s m a r kuschen Sammlung sein. Das Kopfischild 
ist stark gewölbt. Glabella ist vorn kaum in Breite zunehmend ; der vordere Zweig 
der Facialsutur ist nicht erst nach aussen gebogen, sondern läuft vom um die 
Glabella, einen spitzen Winkel mit dem Vorderrand bildend, nach und nach an 
den Rand hin; grade in der Mittellinie des Körpers vereinigen sich die beiden 



*) Der nileus nanu», M. t. Leuoht. (Thierreste Toa Zankoje Selo etc. P. 13, Tab. I, Fig, IS, IS) 
ist wie später TOn Barrande und Volborth nachgewiesen eine remopleurides-Ait, 



Zweige an dem Kopfrand unter einem Winkel von ung. IGO^J). Die Palpebral- 
loben und die Augen sind sehr länglich oval. Die wenigen vorhandenen Glieder des 
Thorax zeigen, dass diese Form nicht, wie ßoeck angiebt, dem tril. Ircvis (also 
symphjfsurus palpebrosus, Dalm.), sondern nileus Arniadillo am nächsten steht. 
Die Grossenverhältnisse sind, mit einem Exemplar der typischen Form verglichen, 
folgende : 

Var. ublüngu: Form, typica: 

Länge des Kopfscbilds (in Projection) . . 24 Mm. 20 Mm. 

Breite desselben 43 - 38.5 - 

Grösste Länge der Augen Iß - 12.5 - 

Abstand zwischen den Dorsalfurchen und 
den unteren Palpebralloben (nicht in 
Projection gemessen) 7 - 

Diese Messungen geben am besten eine Vorstellung von der abweichenden lang- 
gezogenen F'orm der Augen. Durch ihre Grösse übersteigt diese Varietät bedeu- 
tend die der typischen Form, und 2—3 Mal diejenige der var. depressa. Trotz 
diesen nicht unbedeutenden Verschiedenheiten dürfte es bei dem thatsächlich 
beobachteten Variirungsvermögen dieser Art kaum rathsam sein, diese verschie- 
denen Hauptänderungen als getrennte Arten aufzustellen. Das beschriebene Exem- 
plar dürfte wahrscheinlich aus der Abtheilung 3 c stammen ; selbst habe ich diese 
Varietät nicht finden können. 

Nileus Arniadillo ist auch deshalb von Interesse, weil er zu den wenigen 
Arten gehört, welche von der Etage 3 in die Etage 4 hinein fortsetzen; die in 
der Etage 4 auftretenden Änderungen werde ich später bei der Bearbeitung der 
Fauna der Etagen 4 und 5 beschreiben. 

Es ist sehr bemerkenswerth, dass die jedenfalls ganz nah verwandten 
amerikanischen mleus-krteu aus Quebec group nur 7 Glieder am Thorax zeigen 
sollen, während diejenigen des nordeuropäischen Silurbassins constant 8 Glieder 
zeigen '). 

Nileus Beamnonti, Rouault^) ist von den nordeuropäischen niletis-Avten 
sehr verschieden und scheint kaum ein echter nileus zu sein. 



') Bei der oben als fonn. typicu aufgelllhrten Form ist dieser Winkel un};. 170". 

^ Die oben erwähnte platypeltis Croftii. CnUiiway zeigt doch an Callawny'fl Zeiehniinp^ 1. c. auch nur 

7 Glieder. Sollte dies überhaupt mit den älteren Formen (auch symph. incipicns, m., nileus limbatus, 

m. etc.?) dieser Oattunj; der Fall sein: 
») M. Rouault. Memoire sur les Trilobites du dcpartcment d'llle-ct-Villainc. Bull. d. 1. sog geoL 

d. France. 2mo Ser. Tome IV, \\ 309, Tab HI, Fig. 2. 
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Genus Niobe, Angelin. 

Iste ünterabtheil. mutici. 

Niohe ohsoletuy Linrs., Tab. IV, Fig. 2. 

1869. Niobe obsoleta, Linrs. Vesterpötl. Cambr. etc. P. 75, Tab. II, Fig. 36. 

Eine der vonLinnarsson beschriebenen Art ziemlich genau entsprechende 
Form kommt selten im unteren Theil des blauen Ceratopygenkalks bei Vestfossen 
vor; allgemeiner wurde eine etwas kleinere, übrigens aber nah übereinstimmende 
Form in der öfters erwähnten Schicht von schwarzen Ealklinsen unten im Cerato- 
pygenkalk bei Vestfossen gefunden. Von dieser letzten wurde auch das Eopfschild 
gefunden, welches von demjenigen der niobe insignis, Linrs., (sieh unten) nur unbe- 
deutend abweicht. Das Tab. IV, Fig. 2 abgezeichnete Exemplar aus der Kalklinsen- 
schicht bei Vestfossen zeigt hinter der Achse zwei runde, ringförmige Eindrücke, 
welche wohl die Spuren eines festgewachsenen Organismus, welcher die Schale ange- 
grilSfen hat, sein dürften. 

Niobe IcßvicepSj Dalm. 

1827. Asaphus Isrioeps, Balm. Om Palsead. etc. P. 243, Tab. IV, Fig. 1 a-d. 
1837. AsaphuB Isviceps, His. Leih. sueo. P. 15, Tab. II, Fig. 8 a, b. 
1852. Niobe IsTioeps, Ang. Pal. sueo. P. 14, Tab. XI, flg. 1 a. 

Ein Paar Exemplare dieser Art wurden bei Krekling in den oben genauer 
erwähnten Schichten gefunden. Ein Explr. einer Niobe aus den Kalksteinsein- 
lagerungen des Phyllograptusschiefers in Asker dürfte auch dieser Art am nächsten 
hinzuführen sein. In Schweden von Östergötland, Öland etc. angeführt. Eichwald 
führt dieselbe von den russischen Ostseeprovinzen (Tosna) vom Orthocerenkalk mit? 
an. Dieselbe Art scheint ein höheres Niveau als niohe ol^soUta^ ein niedrigeres 
Niveau als n. emarginula, Ang., einzunehmen. 

Niohe insignis, Linrs., Tab. IV, Fig. 1 a — d. 

laSB. Trilobitcs frontalis, Boeck. Osea. nonr. P. 142 (ex part.). 

18r»(). Niobe Homfrayi, Salter r Mem. of the geol. surv. Vol III, P. 314, Tab. VI, Fig. 5— a 

18(K). Niobe Homfrayi, Salter? Mon. of Brit Trilob. (Pal. Soc ). P. 143, Tab. XX, Fig. 3—12. 

1869. Niobe insignis, Linn. Vestergötl. Cambr. etc. P. 75, Tab. II, Fig. 36. 

Die norwegischen Exemplare dieser Art unterscheiden sich von der von 
Linnarsson aus Vestergötland beschriebenen, schwedischen Form wesentlich nur 
dadurch, dass ich an den zahlreichen, eingesammelten Individuen niemals mehr als 
6 — 7 (die hintersten dann ziemlich undeutlich) bisweilen nur 5 Rippen an den 
Seitenloben und selten mehr als 7 Glieder an der Achse des Pygidiums zählen konnte 
(Linnarsson giebt 7 — 8, resp. c. 8 an). Die Grösse ist ausserdem gewöhn- 
lich viel bedeutender als von Linnarsson angegeben; Exemplare des Pygidiums 
von 40 Mm. Länge, 60 Mm. Breite sind nicht selten, ja grössere Bruchstücke 




zeugen seibat von einer Liinge von c. GO Mm., was einer Gesammtlänge von uicl 
weniger als c. 0/^ Meter entsprechen dürfte. Linnarason giebt die Länge di 
Pygitliums auf 25 — 30 Mm. an. Dur liintere Umriss des Pygidiums scheint an aiis^ 
gewachsenen Individuen nur ganz ausnahmsweise einen so regelmässigen Halbkreis 
KU bilden wie auf Linuarsson's Figur; in der Regel ist er hinter der Achse mehr 
gradlinig, seltener selbst ganz scbwaeh eingebuchtet. Von dem Kopfschild habe 
ich Rowohl das Mittelstück, als auch die losen Wangen, und mehrere Exemplare 
des Hypostomas gefunden. Das Kopfschitd ist ziemlich wtark gewölbt, sein UrarisR 
liildet fast einen Halbkreis oder die Hiilfte einer ganz kurzen Ellipse, mit abge- 
rundeten Hiuterecken, von einem tiachen Raudsaum umgeben. Glabella ist sub- 
quadratisch nach vorn hin bisweilen etwas schmiiler und von den Seiten zusammen- 
gedrückt, vorn abgestumpft, hinten an den Seiten schräge, längliche Tuberkel; an 
guten Exemplaren ohne Schale sieht mau jederseits der Mittellinie 4 ganz schwache, 
schräge Vertiefungen und in der Mitttdünie selbst weit nach hinten einen kleinen 
Tuberkel; der Nackennng ist deutlich abgetheilt. Die Palpebrallohen sind flach 
ung. halbkreisförmig und haben ung. eine mittlere Lage, ganz nah jederseits der 
Glabella belegen. Die Kacialsutur ist nach vorn erst ausgebogen, dann regelmä 
einwiirts gebogen den Rand nicht schneidend, sondern intramarginal bis an del 
Mittelpunkt des Vorderrands gezogen; der hintere Zweig ist erstens stark nach' 
aussen gezogen, biegt sich dann nach den hinteren Rundfurchen rückwärts um, 
ist aber dann noch einmal etwas ausgebogen, den Hinterrand in einem Abstand 
von der Glabella ung. gleich der Hälfte ihrer Breite abschneidend; der Abstand 
dieses Punkts von den äusseren abgerundeten Hinterecken ist wieder ung. '/< der 
Breite der Glabella. 

Das HypoStoma der Gattung Niobe (oder richtiger der echten mit abgi 
rundeten, nicht verlängerten Hinterecken versehenen Jitott-Arten) ist früher ni 
unvollstiindig aus Angelins kaum sehr gelungener Figur von niohc frontalis, Dali 
bekannt; in seinen Hauptzügen stimmt dies mit dem Hypostoma von niohe tn^ij 
nis, Linrs.. welches ich in ausgezeichneten Exemplaren gefunden habe. Dies 
ist im Ganzen (die Flügel nicht gerechnet) von ung. 4-eckigem Umriss, nach 
hinten zu bisweilen etwas breiter, bisweilen etwas schmäler, der Hinterrand etwas 
schnautzenförmig ausgezogen. Der Körper desselben ist gewitibt, oval, nach hinten 
schmiiler, jederseits durch eine tiefe Furche von den nach hinten immer breiteren 
Randpartien {hordes latcraux, Barraude) getrennt; diese Furchen enden in zwei 
tiefen, dreieckigen Muscheleindrücken {impressions musculaires, BaiT.), welche nach 
hinten und innen zu jederseits von einer schrägen leistfürmigen Wulst begrenzt 
sind. Diese Leisten, welche nach der schmalen Fortsetzung des Körpers conver- 
giren, grenzen mit dem mittleren Theil des Hinterrandes eine ung. dreieckige Partie 
ab, welche hinten noch mit zwei bisweilen zusammcntliessenden Vertiefungen ver- 
sehen ist. Die Flüge! sind ziemlich gross, fangen hinter der Mitte des ganzen 
Hypostomas an; der vordere Umriss deB Hypostomas, zwischen den äussersten 
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Ecken der Flügel gerechnet, ist ung. halbkreisförmig oder macht die Hälfte einer 
kurzen Ellipse aus'). Die ganze Oberfläche des Hypostomas ist von dichtstehen- 
den, feinen, welligen, häufig anastomosirenden, erhabenen Linien gefurcht. Ob 
eine Mediansutur vorhanden ist, habe ich nicht entscheiden können. 

Vorkommen. Niobe insignis, Linrs., ist im Ceratopygenschiefer selten, in 
dem mittleren Theil des blauen Ceratopygenkalks eine der häufigeren Arten, sowohl 
im Kristianiagebiet wie auf Eker; auch auf Ringsaker bei Mjösen. In Schweden 
von Vestergötland angeführt. 

Die englische niobe Homfrayiy Salter, von Penmorpha etc. in „Lower Tre- 
madoc^, also einem dem Ceratopygenschiefer und dem Ceratopygenkalk entspre- 
chenden Niveau, dürfte wohl kaum specifisch verschieden sein. Aus Salter's 
Beschreibung und Figuren geht hervor, dass die Glabella krugförmig, vom erwei- 
tert ist; es ist dies bei n. insignis an norwegischen Exemplaren zwar seltener, 
kommt aber doch vor. Die Palpebralloben sind ferner vielleicht relativ etwas 
kleiner, das Pygidium regelmässig halbkreisförmig (was aber auch an norwegischen 
Schiefere\emplaren, und nach Linnarsson's Figur an schwedischen Exemplaren 
der Fall ist). Salter's Beschreibung und Figuren sind nach z. Th. ziemlich stark 
deformirten Schieferexemplaren gegeben, wesshalb die endgültige Identificirung 
beider Arten am besten dem Vergleich von Originalexemplaren zu überlassen 
sein dürfte. 

Niohe emarginula, Ang., Tab. VII, Fig. 7, Tab. VUI, Fig. 7, Tab. XII, Fig. 13. 

1852. Niobe emarffinula, Anjf. PaL suec. P. In, Tab. XIII, Fip. H. 
1857. Asaphus frontalis, Kjenilf. Oeol. d. südl. Norw. P. 285. 
1865. Niobe frontalis, Kjerulf. Veiriscr cU-.. P. 6. 

Der hintere und der vordere Zweig der Facialsutur besitzen denselben 
charakteristischen Verlauf wie bei fiiobv hisignis, Linrs. Der vordere Zweig der 
Facialsutur läuft erst stark divergirend in einem Bogen fast nach dem Vorderrand 
hin, biegt hier nach der Mitte hin um, und läuft dann von beiden Seiten intramar- 
ginal, dem Vorderrand äusserst nah vor der Mitte der Glabella, gerade am Rand 
zusammen ; zwischen diesem Punkt und der Hypostomalsutur trennt eine kurze ver- 
tikale Mediansutur den rechten und linken Theil des unteren Umschlags der 
Schale'). Die Hypostomalsutur bildet einen nach vorn stark convexen Bogen, 



*) An der Fig. 4 nicht richtig gezeichnet. 

^ loh habe diese vertikale Mediansutur an drei Exemplaren beobachtet, und kann dieselbe deshalb 
kaum als durch zufalligen Bruch entstanden ansehen. Salter fUhrt dagegen in seiner Monogj. of 
British. Trilobites P. 143 an: „Hypostomc {o . „the incurved undcr front margin of the head, 
which Supports thc labrum^ conf. ib. P. 147 Anm.^ ~ in N. emarginula at least — without a 
rertioal suture.^ — Barrande zeichnet an seiner niobe (og^gia) desiderata (1. o. Tab. IV, Fig. 6) an 
der Figor („un pcu restaur^e^) keine Mediansutur, sondern zwei seitlich von der MittelUnie bele- 
gene, ungefähr vertikale „sutures jumeUes de jonction*^ ab ; er giebt doch selbst in der der Tafel 
beigefügten Erklärung an, dass: „les suturcs jumeUcs figur^es entre la grande suture et la suture 



wodurch also der Umschlag des Kopfschilds, welcher an den Seiten eine bedeu- 
tende Breite besitzt, uach vorn stark verschmiilert wird. Das Hypostoma hat 
wahrscheinlich beinahe dieselbe Form, wie bei nioic /w.v/'/wt^, obwohl ich kein 
unverletztes Exemplar auspräpariren konnte. Die losen Wangen, welche an den 
Ilinterecken etwas zugeschürft abgerundet sind, werden durch eine gebogene Fur- 
che zwischen den Vorderecken der Palpebralloben und dem Endpunkt der hinte- 
ren Randfiirchen in eine innere mehr gewölbte und eine äussere flUchere oder 
etwas ausgehöhlte Partie getheilt. Die unteren Palpebralloben sind sehr deutlich 
ausgebildet; die Cornea ist halbmondförmig gekrümmt, ung. vertikal gestellt, sehr 
fein reticulirt. Die bei nhhe itiniijmx, Linrs., erwähnten, seitlich anliegenden, 
länglichen oder birnffirraigen Tuberkel am Anfang der filabella sind auch bei die- 
ser Art sehr hervortretend. Am Thorax, welcher vorn von der Breite des Kopf- 
schilds ist, ist die Achse stark gewölbt, von der Breite des Nackenrings, nach hinten 
zu nur unbedeutend schmiiler, in Protection gemessen ung. Va der ganzen Körper- 
breite einnehmend {nach der Krümmung gemessen viel weniger). Der innere grade 
Theil der Pleuren, von der Beuge gemessen ist ganz kurz, namentlich an den vor- 
deren Gliedern, nur Vi bis V, der Breite der Achse einnehmend; der ilussere Theil 
der Pleuren ist 3 bis 4 Mal des inneren Theils, nur schwach nach hinten, stilrker 
nach unten gebogen, die Enden derselben etwas nach vorn gezogen, quer abge- 
stumpft oder etwas gerundet. Die Furche der Pleuren diagonal, wohl markirt, die 
Gleitöächen gross, der Umschlag wie bei asaphus vollständig. Die beste Zeich- 
nung der Pleuren einer niobr, welche mir bekannt ist, ist diejenige von mohc 
(oi/yffia) deniderafa, Barr. (I.e. Tab. IV, Fig. 1). Die an dieser beobachteten sogen. 
Pauder'schen Organe habe ich auch an md>r cmarginula, Ang. observtrt; sie sind 
an dieser Art ganz klein und bilden eine fast kreisrunde oder schräg elliptische 
Durchbohrung des Umschlags an einem Punkt, welcher ung. hei */, der Breite der 
Pleuren von der Achse gerechnet und '/. ''os Längsschnitts derselben von dem 
llinterrand jeder Pleura gerechnet belegen ist. Das Pygidium ist bisweilen fast 
halbkreisförmig, bisweilen fast elliptisch, häufig aber hinter der Achse etwas grad- 
linig abgestutzt, selten selbst ganz schwach eingebuchtet, mit ziemlich breitem, 
plattem Uandsaum. Die Achse ist konisch, mit gradliniger, rasch convergirender 
Begrenzung, hinten undeutlich mit stumpfer Zuspitzung abgestutzt, am Kandsaum 
aufhörend, die Anzahl der (Jlieder ist c. x, die hinteren in der Regel nicht zu 
unterscfaeiden. Die ^eitcnlobeu zeigen an norwegischen F^xemplaren, wie auch die 
Angelin'sche Figur, nur5(nicht wie in seiner Diagnose fi) breite, wurstförmige, am 
Kandsaum aufhörende Rippen, die hinteren mehr und mehr rückwärts gerichtet. 

hfpoatuniiilc, poucriiioDt rtro stulcmcal. lUui briaurci (ym^triqueu." Dti|;o)cen ivijrt die Fiifur Tiib. 
•■ IX, Fig. II, TOD nincm kleinen Eii-mpLir denulliEn Art keiui' auturu jumcllc, lundora eine gusa 
ratUohe Mcdiiuiautiu', vat :wur in dem Toxie oiuht crwiihnt iat. Mcrkwiirdi||>crwei9i' tägU nun 
I da* oiue meiner RxcmpUre gaaiß deuüieh, rin ;!*citPii suhr iLndeiilÜrh, iiUMer der Mrdinn- 
r jciini «linlifli lirleEenp, »ntnrnlr Tiinion, weluh" wiihniflhrinlinli nur sjnnmttriiirhp IlrriitUD|c*- 
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Der Umschlag des Pygidiums ist sehr breit, ung. wie bei asaphus (also relativ yid 
breiter als bei megalaspis und kaum ganz so breit wie bei ptychapyge)^ etwas 
rinnenförmig ausgehöhlt, an der Unterseite fein gestreift, (ung. wie bei asaphu 
striatuSy Sars & Boeck, nicht so fein wie bei den phycJwpyge-kxi^u^ sieh Tab. 
XII, Fig. 13). 

Die ganze Schalenoberfläche dieser Art ist bei gut erhaltenen Exemplaren 
mit feinen, eingedrückten Punkten versehen, ausserdem an den Seiten der Glabella, 
wie an dem ganzen Thorax, an der Achse und z. Th. an den Seitenloben des Pygi- 
diums, endlich, wie auch sonst gewöhnlich, überall an dem Umschlag der Schale 
mit feinen, verschiedener Weise angeordneten, erhabenen, häufig dicholomen and 
bisweilen anastomosirenden, welligen Linien gekennzeichnet. 

Ob diese Art, wie Angelin selbst andeutet, nur die ausgewachsene Form der 
n. frontalis^ Dalm. ist, kann nur durch das Vergleichen guter Exemplare beider 
entschieden werden. Die echte n. frontalis^ Dalm., kenne ich von Norwegen bis 
jetzt nicht Niohe emaryinula^ Ang. steht, wie eine grössere Beihe von Individuen 
zeigt, der n. insignis, Linrs., aus dem Ceratopygenkalk in allen Beziehungen sehr 
nah und dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach wohl nur als eine spätere Mutation 
der letzteren anzusehen sein. 

Es kommt von dieser Art eine relativ längere und eine relativ kürzere 
Form vor. 

Vorkommen. Nicht ganzselten in 3c, jedenfalls häufiger in demExpan- 
susschiefer (3cß) ; ob sie auch in dem Orthocerenkalk vorkommt, ist mir unbekannt 

Die beiden von Hicks') von „Tremadoc" beschriebenen mo&c-Arten: n. 
Mencqnefisis^ Hicks, und n. solvensis, Hicks, welche sich durch in spitzige Hörner 
ausgezogene Hinterecken auszeichnen» dürften vielleicht am besten eine besondere 
Unterabtheilung: cornigeri^) bilden können, welcher möglicherweise auch der asaphel- 
lus (Callaway) Hotnfrayi, Salter, verwandt sein dürfte. Hier dürfte auch asaphus 
WirthP), Barr, aus Hof, in Bayern, und aus einem entsprechendem Niveau ein- 
zureihen sein; es erinnert diese Art nicht unbedeutend an n. obsoleta^ Linrs., 
deren lose Wangen nicht bekannt sind. Mit dieser Unterabtheilung, — wenn man 

') II. Uicks. On th«* Tremadoc Rocks in the neij^hbourhood of St. Duvid's, South Walo» etc. (^uart. 
jouro. of the jctd. soc Bd. XXIX, P. 4f>, Tab VI, Fi|?. 1-9 und 10-16. 

') Mehrere lluuptf^attuugen der nah verwandten Familien cksapidiB^ nileidit und iliienidie um faucn thcUs 
hörnerlodc, theils {gehörnte Arten : die meisten echten asaphi (sens. strict.) sind zwar hürncrlos, 
von einer f^ehÖrnten, unbeschriebenen Art habe ich aber in der palißont. Samml. des ^Riksmuscum^, 
Stockholm ein £x|ilr. i^resehen. Die meisten ptychop^ye-Artcn sind G^ehörnt, eine in der £ta{(e 4 
vorkommende norwej^s^ho Form (auch /». Umlmla. An^ i) ist aber ohne Hörner. Von den /jib6e- Arten 
sind die älteren hörnerlos, mehrere ältere und jüoj^ere Arten, ebenso wie die nahitehcnde, jün^re 
(Jattunjf oiji/ffia mit Hörnern versehen. Die meisten nileus-ATicn sind hörnerlos; eine gehörnte Art 
kommt aber in Norwegen im untersten Theil der Etage 4 vor. Die meisen t'lUbni sind hörnrrlos; 
die CJruppe des il. tauricornis, Kut., wie auch die dt/splanus-Xriün. haben aber ausgezogene Wanjfen, 
etc. Es scheint dies also ein Charakter von untergeordneter Bedeutung zu sein. Z. Th. sind e» 
vorzugsweise die späteren Formen, welche gehörnt sind. 

') Faune Sil. des envir. de Hof etc. P. 83, & Tab., Fig. 22-28. 
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grossen Umschlag des Pygidiums, wie durch die eigenthümlichen, nach hinten gebo- 
genen, Pleuren des Thorax trennt sich die Galtung (oder wenn man so will, Unter- 
gattung) ptyc1wi)y(jc leicht sowohl von asaphus^ als von megalaspis, der letzteren 
Gattung durch die kurze Glabella, den Verlauf der Facialsutur und die in Hörner 
ausgezogenen Wangen, der ersteren durch das gegabelte Hypostoma etc. genähert'). 
Ein grosses Explr. von ptychopyge angustifrons, Dalm. misst: Länge c. 90 Mm., 
Breite c. 58 Mm., Länge des Kopfsch. 26 Mm., Länge d. Thorax 30 Mm., Läng, 
d. Pyg. c. 34 Mm., Breite d. Pyg. c. 52 Mm. 

Die meisten Exemplare sind jedoch viel kleiner. 

Vorkommen. Ftychopyge angustifrons^ Dalm., ist nicht ganz selten im 
Expansusschiefer; Kristiania (Kampen, Töien etc.) Huk, Eker. In Schweden ist 
diese Art von Östergötland, Nerike etc. angeführt. 

Ptychopyge angustifrons^ Dalm., ist mehrmals von russischen Fundorten an- 
geführt. Die von Eichwald (Leth. ross. P. 1455) beschriebene p. angustifrons 
scheint aber kaum diese Art zu sein; wenigstens sind die von ihm mit derselben 
identificirten a. latisegmentatus (obscun^) Nieszk., a. rotundifrons. Hoff etc. beson- 
dere Arten, welche nicht mit p, angustifrons, Dalm., zu verwechseln sind. Die 
echte ptychopyge angustifrons, Dalm., habe ich aus dem Glaukonitkalk bei Isvos 
am Volchow in ausgezeichneten, mit den norwegischen in allen Beziehungen iden- 
tischen Exemplr. mitgebracht. 

Ptychopyge limhata, Ang.? Tab. H, Fig. 3. 

1854. Ptychopyjfc Hmbata, Aük.? Pal. 8cand. P. m, Tab. XXXII, Fig. '2.r 
1858. AsaphuB rotundifronB, HoflFmannr Tril. Russl , P. 48. Tab. V, Fig. .H.? 

1858. Ptychopyge, sp. indetenn., Lawrow? Ptychopyge et Meg. Yerh. d. russ. kais. min. Gesellsoh. 

zu St. Petersburg. P. 147, Tab. XIII, Fig. 1 : 

1859. Asaphtts truncatus, Nieszk. r Zusätze zur Monogr. etc. P. 858, Tab. I, Fig. l.r 

1874. AsaphuB raniceps, Stcinhardt? Die bisjetzt i. pr. Gesohieb. bek. Tril. Pag. 23, Tab. I, Fig. 11, a, b, c..> 

Die Formengruppe, welche ich obwohl mit Zweifel unter diesem Artsnamen 
aufführen möchte, unterscheidet sich von der vorigen, mit welcher sie jedenfalls 
sehr nah verwandt ist, leicht durch die relativ längere Glabella (wobei die B'acial- 
sutur dieselbe vorn nicht in einem so weiten Bogen wie bei p, angustifrons um- 
schreibt), namentlich aber durch den deutlich abgetrennten Randsaum des Pygidi- 
ums, dessen Umschlag auch weniger fein gestreift (an der breitesten Stelle wenig- 
stens c. 35) ist als bei der vorigen Art, indem die Streifen alle gleich grob sind, 
während bei p, angustifrons feinere Streifen zwischen je 2 gröberen eingeschaltet 
sind. Sie erreicht auch kaum die Grösse der vorigen Art. 

Es kommen von dieser Art verschiedene Formen vor, welche, obwohl zu 

') Wenn S alter in seiner „Monogr. of British Trilobitcs^* P. 13U die Gattung ptychopyge als eine 
Untcrabthcilung Ton ogygia betrachtet, ist dies wohl nicht zutrcifcnd. Der Verlauf der Facialsutur, 
die Form des Hypostomas, der schmälere Umschlag am Pygidium trennt ogygia ziemlich weit ron 
ptychopyge. Die (iattung ogygia dürfte in der That der Gattung niobr. Angelin, viel näher ver- 
wandt sein. 
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nah verwandt, um eine Trennung in mehrere Arten zu gestatten, doch charakte- 
riatiach verschieden sind. Die, Tah. U, Fig, 3, abgebildete Form scheint vielleicht mit 
dem a. trunmtus, Nieszk. identisch (confer. die Beschreib, diesüs Verf. au d. ang. 
Stelle); diese russische Art ist aus dem Glaukonitkalk angeführt. Die norwegische 
Form, (var, indpims), ist dem Kalkstein 3ci charakteristich und ist eine der häu- 
figsten Arten desselben; ganz entsprechend habe ich eine vollstiindig identiKche 
Form in den untersten Schichten des Glaukonilkaiks auf der Östlichen Seite des 
Flusses Volchow (Isvos gegenüber) gefunden. Auch in dem Fxiiunsusschicfer scheint 
noch eine nahstehende Form seltener vorzukommen. Eine, im unteren Theil der 
Etage l vorkommende Mutation ist dagegen mehr verschieden. 

Die losen Wangen des Kopfschilds sind an norw., wie an russischen, gut 
erhaltenen Kxemplaren in Hörner ausgezogen, wührend Angelin seine pUjchüpyjc 
limbata (aus Öland) ohne Hörner abbildet; wenn dies nicht nur von der Abbildung 
eines unvollständigen Exemplars herrührt, würden wohl zwei Arten zu uuterscheiden 
sein, wobei die norwegische im Kalkstein Sca vorkommende vielleicht am besten 
pttfchopygt: Irimmta, Nieszk. zu nennen würe. 

Genus Megalaspis, Angelin. 

»Iste Unterahth. ecaiidati. (lUesinger), 
Mcijalaspis polyjihcniits, n. sji. 
Corpus ovatum, Caput semicirculare, nntice rotundatum,(/) margine exca- 
vato depresso antice latiore cinctum. (ilabella urceolata, parum ulevato, sutura 
faciali latc circumscripta, mnrginem frontalem haud attingens, long. c. % '""S- 
capitis totius equante. Pygidium sumicirculum excedens, immarginatum, rachi 
antice distincte articulata, lohis lateralihuR ohsoictissime rostatis. Long, corpor, 
tot. psene 0.2 Met. 

Beim ersten Anidick fast an einen riesigen a. expansvs, Linn., erinnernd, 
unterscheidet sich diese grosse Form hei genauerer Untersuchung sehr leicht 
von allen bekannten echten asaphi. Das Kopfschild ist vorn abgerundet; die 
Uinterecken '/ Ein hinten schmaler, nach vom immer breiterer, etwas ausgehöhlter 
Randsaum, welcher vor der Glahella in der Mitte mit einer seichten Vertiefung ver- 
sehen ist, umgiebt vorn das Kopfschild. Die Ginbella ist V» der Länge des 
Kopfschilds, ung. von der bei den mcf/alas}m-Krtt:ii gewöhnlichen F'orm, wenig 
hervortretend. Die Dorsalfurchen sind seicht, die Facialsutnr (nach vorn nuge- 
spitzt?), die Glabella in weitem Umkreis umschreibend. Das Kopfschild ähnelt 
ia seineu wichtigsten Zügen überhaupt mehr den inp!/ala.yns- \rten und ist durch 
den vorn immer 1)reiteren Randsaum mit seiner charakteristischen Vertiefung, 
durch die kurze Glabella etc. gänzlich von dem Kopfschild der echten asaphi ver- 
schieden. Thorax besitzt die bei nm/aiaspin und asft/tliHn gewönlichen Eigenthüm- 
lichkeiten; die Achse ist nur wenig breiter als der innere grade Theil der Pleuren. 
1^ Pygidium ist zwar an dem einzigenvo^andenen Exemplar hinten nicht gaaz 
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vollständig, scheint aber hinten abgerundet gewesen zu sein, etwas mehr als einen 
Halbkreis bildend, oline deutliclien Randsaum, gleiohmiissig gewölbt. Die Achse ist 
wenigstens im vorderen Theil deutlich gegliedert, die Seitenloben sind glatt, fast 
ohne Spur von Furchen oder Rippen (3 bis 10?) Der untere Umschlag ist :cwar 
nicht deutlich zu sehen, dürfte aber alter Wahrscheinlichkeit nach nicht wie bei 
asaphus breit, soodern wie bei mei/alasjiis schmal, der Breite des fast nicht zu 
unterscheidenden Raudsaums entsprechend gewesen sein, und ist jedenfalls wie bei 
dieser Gattung deutlich rinnenförmig ausgehöhlt. Obwohl das Pygidium also beim 
ersten Anblick demjenigen des asapktis expansus, IJnn., am ähnlichsten ist, scheint 
es doch, wie die Art überhaupt, die wichtigsten Merkmale der IJattung mci/nlaspis 
zu besitzen. 

Das einzige bekannte Exemplar lag von alter /^eit her \o der paiaiuiit. Samm- 
lung des Mineralienkabinetti: unter norwegischen Trilobiteu ohne Angabe des Fund- 
orts. Es dürfte aller Wahrscheinlichkeit uach aus der Abtheiluog '.'> c, und nach 
dem Gestein zu urtheilen (einem hellblauen, dichten, sehr festen, schwefelkiesreichcn 
Kalkstein) vielleicht aus dem Kalkstein 3ctx stammen; es stimmt diese Annahme 
auch mit dem, was man aus dem Typus desselben zu schliessen geneigt sein 
könnte. Kristiania.' Kker'/ 
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Megalaspis stenorachis, Ang. Tab. IV, Fig. 5—7. 

ia52. Megalaspis stenoraohis, Ang. Pal suec. P. 17, Tab. XVI, Fig. 1. 

In den oben erwähnten, vielleicht dem obersten Theils des Ceratopygenkalk8(?) 
angehörigen Schichten beiKrekling fand ich einen megalaspis, welcher nach An ge- 
lin's Diagnose und Figur von m. stenorachis zu urtheilen, mit aller Wahrschein- 
lichkeit dieser Art hinzuführen sein dürfte. Das Pygidium, welches ich in mehreren 
gut erhaltenen Exemplaren fand, ist gewölbt, der Umriss desselben macht etwas 
mehr als einen regelmässigen Halbkreis, die Hälfte einer ganz kurzen Ellipse, aus. 
Es ist mit einem ziemlich schmalen, niedrigen, schwach ausgehöhlten Randsaum 
umgeben. Die Achse ist vorn breiter, gleich abschmälernd, lang wurstförmig, hinten 
abgerundet mit ung. 13 undeutlich markirten Gliedern; die Seitenloben zeigen 8—9, 
in der Regel ebenso ziemlich undeutliche, gefurchte Rippen. Gewöhnliche Grösse : 
32 Mm. L., 42 Mm. Br. (Fig. 6 an Tab. IV). Das Mittelstück eines Kopfechilds, 
welches mit diesen Pygidien zusammen gefunden wurde, gehört möglicherweise 
dieser Art, vielleicht aber auch der unten erwähnten Art meg, heroides^ n. sp. an, 
welche in denselben Schichten vorkommt. 

Das Fig. 5 Tab. IV abgezeichnete Exemplar aus dem Ceratopygenkalk bei 
Vestfossen scheint vielleicht auch dieser Art angehörig; es unter scheidet sich 
nur durch die sowohl an der Achse, wie an den Seitenloben bei weitem undeut- 
licher hervortretenden Furchen, ist übrigens der Form von Krekling ganz ähnlich. 

Eine relativ breitere Form stellt das Fig. 7, Tab. IV abgezeichnete, auch 
in denselben Schichten bei Krekling gefundene Pygidium dar; die Achse ist an dieser 
Form auch länger als gewöhnlich, femer ist der Randsaum durch eine zwar 
schwache, aber doch deutliche Furche von der inneren Partie abgegrenzt, was sonst 
nicht der Fall ist. 

Meg. stenorachis, Ang., ist in Schweden von Östergötland angeführt. 

Megalaspis planilimbata, Ang.V 

1840. Asaphus tyranno, Mureh. aflin. Eichw. Sil. Schicht. Syst. etc. P. 80. 

185'^. Megalaspis planilimhata, Ang. Pol. suec. P. 18, Tah. XVI, Fig. 2, a. 

1857. Asaphus tyranno, Murch. affin. Nieszk. Mon. d. sil. Tril. P. KMl. 

181)0. Ptyohopyge applanata, Eichw. (part). liCth. ross. P, \4(\\), 

18<)tL Megalaspis planilimbata, Linrs. Vestergötl. Oambr. otc. P. 7.'». 

In dieser, sowohl in Schweden, wie in den russischen Ostseeprovinzen, 
für den untersten Theil des Orthoccrenkalks (in ausgedehntem Sinne) charakteri- 
stischen Art glaubte ich anfangs auch eine im Kalkstein 3ca häufige fnegalaspüh 
Art identificeren zu können. Eine nähere Untersuchung des eingesammelten Mate- 
rials derselben hat mir jedoch gezeigt, dass unter den mitgebrachten Exemplaren, 
keines der echten mag, planilimbata, Ang., entspricht. Nichts destoweniger halt^ 
ich es doch nach meinen Notizen für wahrscheinlich, dass diese Art in dem Kalk- 
stein 3ca vorkommen dürfte. Ferner meine ich, dass eine in den Kalkschichten. 
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welche im Kristianiagebiet in (iem Pliyllograptusschiefer eingelagert sind, vorkom- 
mende mi'</alas}}is wahrscheinlich als die echte me^. planilitiilaia, Ang., anzusehen 
sein dürfte. Beide Vermuthungen muss ich aber aus Mangel an mitgebrachtem 
Material vorläufig als offene Fragen lassen. 



Metf. vxplanales, Ang, atf. 
1852. MfRnlaipi» eiplanatn, An([., PuL «ue«. P. 17. T«h. XV, Vig. 3. 

Von einer dieser Art ganz nah stehenden Form lag in der pala?ont. Samm- 
lang des Mineraliencabinetts ein einziges etwas unvollstiindiges Pygidiuni, welches 
aichl nur durch eine kleinere Anzahl der Rippen (10— U an den Seitcnloben, 
statt c. 13 bei mc;/. explanata, Ang.) von der von Angelin aus Veatergiitland be- 
schriebenen Art unterscheidet. Lok. unbekannt, aus dem Kristianiagebiet Zc^f 



Meyalaspis limbata, Boeck,Tab.lI,Fig. 3, Tab. IX, Fig. 1—5, Tab. XU, Fig. 10. 

1S37. TrilobiUi ümbitui, Booiik. Gt». narr. P. H2. 

1852. Metpdwpii litnhat», Ang. Pal, >iiBi\ P. 18, Tab. SVI, fig. ». 

Diese für den oberen Theil der Etage 3 (3 c) sehr charakteristische Art 
findet sich in mehreren Varietiiten vor. 

Mc[/. limbata, Boeck, mir. minor. Tab. II, Fig. 3 
ist von der Hauptforra. namentlich durch geringere Grosse (Pyg. gewöhnlich 26 Mm. 
L., c. 40 Mm. Br.), und durch die relativ grössere Breite des Pygidiume verschie- 
den. Das letztere ist gleichmiissig gewölbt, der Randsaum nur an Exemplaren 
ohne Schale, wo die Rippen der Seitcnloben aufliören, durch eine schwache Furche 
undeutlich angedeutet. Diese Form kommt im Kalkstein -ScGt sowohl im Kristiania- 
gebiet, wie auf Eker nicht selten vor. 

Me;/. Umhata, Boeck, form, lijpica Tab. IX, Fig. 1-5, Tab. XII, Fig. 10. 
kommt in dem Expansusschiefer (ücii) häufig vor; ob sie auch in dem Orthoceren- 
kalk auftritt, ist mir bis jetzt nicht bekannt. Es ist von diesem, wie von so vielen 
Trilobiten eine relativ kürzere, breitere und eine relativ lungere, schmiilere Form 
vorhanden. Das Kopfschild ist bis jetzt nicht beschrieben. An der breiteren Form 
ist sein Umriss bisweilen fast ein Halkbreis, an der langen Form dagegen viel 
stärker nach vorn ausgezogen, niemals jedoch am vorderem Ende wirklich zuge- 
spitzt, Ulabella ist gewölbt, durch die tiefen Dorsalfurchen an den Seiten gut 
abgegrenzt, z. Th, fast cylindrisch, bisweilen aber vorn breiter, in ihrem hinteren 
Theil zwischen den hinteren Ecken der Palpebralloben jederseits durch eine Ver- 
tiefung eingeschnürt: der Nackenring gern ein wenig breiter als der vordere Theil 
der Glabella, die Nackenfurche in der Mitte weniger vertieft. An Exemplaren 
ohne Schale sieht man bisweilen vor der EinscbDürung der Glabella am vordereu 
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Theil derselben jederseits an den Seiten zwei kurze Querwülste. Ein undeutlicher 
Tuberkel kommt wohl auch unmittelbar vor der Nackenfurche vor. Vorn ist die 
Glabella nur undeutlich abgegrenzt; die Länge derselben beträgt ung. Vs bis Vs ^^^ 
ganzen Körperlänge. Von den Dorsalfurchen heben sich die festen Wangen und 
die ovalen, massig grossen Palpebralloben, welche ganz nah an der Glabella ung. 
an der Mitte derselben belegen sind, so stark, dass sie dieselbe in Höhe gern 
etwas übersteigen. Der hintere Zweig der Facialsutur ist stark ausgebogen und 
schneidet nach einem bogenförmigen Verlauf den Hinterfand des Kopfschild8 in 
einem Abstand von der Glabella ung. gleich der Breite derselben ab. Der vordere 
Zweig der Facialsutur läuft anfangs beiderseits ung. parallel oder (an der brei- 
ten Form) schwach ausgebogen, biegt dann nach innen zu und läuft ung. parallel 
schräg nach vorn hin; der vorderste Theil derselben ist dann wieder etwas aus- 
gebogen und vereinigt sich von beiden Seiten zu einer kürzeren oder längeren 
Spitze, welche eben den Kopfrand erreicht. Die losen Wangen sind im inneren 
Theil um die Palpebralloben stark aufgeblasen, nach hinten zu sind sie zu kurzen 
Hörnern ausgezogen, der vordere Theil ist länglich lanzettförmig. Das ganze Kopf- 
schild ist von einem niedrigen vorn vor der Glabella breiten, nach hinten zu im- 
mer schmäleren Randsaum, welcher vor der Glabella bisweilen eine schwache 
Vertiefung zeigt, umgeben. 

Das Pygidium ist gleichmässig gewölbt, kürzer oder länger, in der Regel etwas 
triangulär, kaum regelmässig halbkreisförmig. Die Achse, welche die bei der Gat- 
tung megalaspis gewöhnliche, charakteristische Form hat, zeigt wie Angelin schon 
angiebt, ung. 14 Glieder, die Seitenloben 7 — 8 gefurchte Rippen, welche namentlich 
an Exemplaren mit erhaltener Schale gewöhnlich nicht sehr deutlich hervortreten. 
Der Randsaum, welchem diese Art ihren Namen verdankt, ist nur durch das Auf- 
hören der Furchen und Rippen an den Seitenloben ausgezeichnet; seltener ist 
auch eine ganz schwache Furche, welche den inneren Theil des Randsaums von 
den Seitenloben trennt, vorhanden. Deutlicher tritt aber der Randsaum am hin- 
teren Ende des Pygidiums hervor, indem hinter der Achse der Rand selbst etwas 
aufgebogen ist. Der Umschlag (doublure) der Schale ist rinnenförmig ausgehöhlt, 
ung. von der Breite des Elandsaums, an der Unterseite gestreift. 

Durch diesen relativ schmalen Umschlag des Pygidiums scheiden sich die 
niegalas2)ts-Arten leicht von der Gattung asaphus (sens. strict), welcher sie sonst 
am nächsten verwandt sind und mit welcher sie am meisten gemeinsam haben (z. 
6. dieselbe Form der Pleuren, auch die Mediansutur am Umschlag des Kopfschilds 
etc.) 0- Während das Hypostoma der Gattung ptychopyge demjenigen der Gattung 
asaphus ziemlich nah steht, nähert sich das Hypostoma der megalaspis- Arten mehr 



*) Durch mehrere Hauptzfige des Kopfschilds, z. B. die Torhandenen Hörner, den Verlauf der Faeialffuiur, 
nähert sich die Gattung megalaspis der Gattung ptychopyge, durch die oharaktcristisohe Form der 
Pleuren am Thorax durch die mehr gewölbte Schale etc. nähert sie sich wieder der Gattung asa- 
phus am meist.en. 
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Megalaspis extcnuata, Wahlenb. 

1821. Entomostraoitcs extonuatus, Wahlenb. Petr. TelL Saec. Addit. 1. c. P. 295, Tab. VIII, Vig. 4. 

1827. AsaphuB extenuatus, Dalm. Om Palsead. F. 287, Tab. II, ¥ig. 5. 

1837. Asaphus extenuatus, Hi«. Leth. sueo. P. IH, Tab. II, Fig. .S. 

1852. Mefcalaspis exteniiata, Anfc- PaL suec. P. 17, Tab. XVI, Fi|c. 1, a. 

Angelin giebt für das Pygidium an der Achse 17, au den Seitenloben 11 
undeutliche Rippen an. Die Angelin'sche Figur des Kopfschilds stimmt mit den 
älteren Figuren Wahlenb erg's und Dalman's nicht überein, indem es bei den 
letzteren, obwohl vom ausgezogen, doch am Ende abgerundet ist, während es bei 
Angel in als in eine lange Spitze nach vorn auslaufend, abgebildet ist Das 
Angelin'sche Kopfschild erinnemt im Ganzen mehr an das der megalaspis acuti- 
cauda, Ang. (sieh unten). Die vordere Spitze wird an Angelinas Figur dadurch 
gebildet, dass die losen Wangen nach vorn immer schmäler werden; dies dürfte 
in der That aber kaum bei irgend welcher Art dieser Gattung überhaupt statt- 
finden, und ist bei der Unterabtheilnng ecaudati jedenfalls nicht der Fall; diesel- 
ben nehmen nämlich nicht nach und nach, sondern erst grade an der Spitze da- 
durch, dass der vordere Umriss des Kopfschilds sich abrundet, jederseits plötzlich 
in Breite ab. 

Vorkommen. Ich besitze von dieser Art nur unvollständiges Material; 
sie scheint ziemlich selten oben im Expansusschiefer vorzukommen. Mellemsäsen 
bei Vestfossen, Töien, Lysaker). In der Etage 4, in welcher sie von Kjerulf 
(Geol. d. südl. Norw. P. 286, Veiviser etc. P. 12) angegeben wurde, dürfte sie 
kaum vorkommen. Von Schweden ist sie als in Östergötland, Smäland, Schonen etc. 
vorkommend, angegeben. Ob die unter diesem Namen von Eich wald (Leth. ross. 
P. 1474) aus den Ostseeprovinzen angeführte Form mit meg, extenuatu, Wahlenb. 
identisch ist, dürfte vielleicht noch fraglich sein. 

Megalaspis grandis, Sars. 

1835. AsaphuH grandis, Saas. Okens IsU 1885. P. 887, Tab. IX, Fifc. 6, a. 

1887. Trilobitcs fj^andis, Boeck. 6»u norr. F. 141. 

1852. Mcprolaspis multiradiatu, Anpr. Pal suec. P. IG, Tab. XIV, Fig. 8. 

18M. Mefcalaspis rudis, Ang.r Pal scand. P. 5(), Tab. XXVII, Fig. 5. 

1865. Megalaspis {prandis, Kjerulf. Vciriser etc. P. (). 

Angel in hat unter den Namen megalaspis gigas, m. muUiradiata und m. 
rudis drei sehr nahstehende Formen beschrieben. Die erste zeichnet sich durch 
stärker markirte Rippen (c. 27 an der Achse, c. 15 an den Seitenloben) des Pygidi- 
ums, die zweite durch undeutliche Rippen (c. 24 an der Achse, c. 13 an den Seiten- 
loben), und die dritte durch fast vollständig fehlende deutliche Gliederung des 
Pygidiums aus. Unter diesen Angelin'schen Formen sind die zwei ersten in dem 
asaphus grandis, Sars einbegrififen. Die erst von Sars (I.e.) beschriebene Haupt- 
form entspricht der megalaspui muUiradiata, Ang., während Angelin's meg. gigas 
von Sars an Etiketten in der pala^ont. Sammlung des Mineraliencabinetts als: 
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„asaphus granäis, var. costis pygidii amnentioribus" bezeichnet ist. Der ältere, von 
Sars henühreade Naroe musa deshalb für die von Angelio als mcij. muliira- 
diata beüeichnete Form angenommen werden, während der Angelin'sche Name 
mey. gitjas für die von Sars als eine Varietät beschriebene Form anzuwenden ist. 
Die dritte der Ängelin'scben Arten, meg. ruilis dürfte vielleicht nur als eine 
Varietät der mcg. t/randis, Sars, deren Rippen am Pygidium bisweilen kaum 
zu unterscheiden sind, anzusehen sein. Was Angelin's meg. htüimbala betrißt, 




so liisst sich aus Angelin's Diagnose und Figur nicht unterscheiden, ob diese 
Form eine selbststandige Art, oder nur der einen oder anderen der eben erwähn- 
ten Arten hinzuführen sei. 

Vorkommen. Mcgalaspis grandis, Sars, scheint im oberen Theil des 
ExpansuBschiefers (3c?) vorzukommen; bei weitem häutiger kommt sie aber im 
Orthoccrenkalk (Scy) in den Ortboceren führenden Schichten sowohl im Knstiania- 
gcbict, als namentlich auf Eker und in Sandsvar vor. In Schweden sind die bei- 
den von Angelin beschriebenen mc^.muttirac^ta^a und vtcg. rudis aus Üstergötland 
erwähnt. 
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Megalaspis gigas^ Ang. 

1835 (?). Megalaspis grandis, Sars, var. oostis pyg^dii eminentioribas. Sars Manusor. 
1843. Asaphus longicauda, Max t. Leucht? Beschreib, ein. Thierreste otc. P. 7, Tab. T, Fig. 3. 
1852. Megalaspis gigas, Ang. PaL suec. P. 16, Tab. XII, Fig. 3. 

etc. 

Diese Art scheint in den obersten Schichten des Orthocerenkalks, über den 
Orthocerenschichten, im Kristianiagebiet, wie auf Eker ziemlich häufig. In Schwe- 
den ist sie von Öland beschrieben. Der asaphus longicauda, M. v. Leucht, aus 
den russischen Ostseeprovinzen dürfte vielleicht eher mit dieser Art, als, wie Eich* 
wald meint (sieh Leth. ross P. 1461), mit der vorigen identisch sein; jedenfalls 
lagen in der pal. Sammlung des städtischen Museums von Reval Individuen mit der 
Bezeichnung, meg. longicauda, welche durch ihre tiefen Furchfen an den Seiten- 
loben der meg. gigas, Ang. am nächsten verwandt schienen. 

2te Unterabtheil. Caudatif (Hisinger). 
Megalaspis heroides, n. sp. Tab. IV, Fig. 3, 4. 

Pygidium subtriangulare, postice acuminatum, margine depresso cinctum. 
Rachis segmentis c. 14; costSB laterales c. 10, dichotomse, obsolet«. Ad Krekling 
in stratis Say— 3b invenitur. 

Das Pygidium ist hinten zugespitzt, ung. von derselben Länge und Breite, 
mit einem niedrigen, etwas ausgehöhlten Randsaum versehen. Sowohl die Achse, 
welche die bei den m^^.-Arten gewöhnliche Form zeigt, als die Seitenloben sind 
nur undeutlich gegliedert; an der Achse werden ung. 14, an der Seitenloben ung. 10 
Rippen an guten Exemplaren gezählt. Länge des Pygidiums in der Regel c. 40 Mm., 
Breite c. 48 Mm., doch habe ich Bruchstücke von fast zweimal so grossen Indivi- 
duen gefunden. 

Vorkommen. Bei Krekling in dem wahrscheinlich dem oberen Theil des 
Ceratopygenkalks angehörigen Kalkstein (sieh oben). 

Diese Form, welche zwar kaum eine sehr „gute'' Art ist, zeigt theils mit 
megalaspis heros, Dalm., theils mit meg. acuticauday Ang., welche beide erst in 
jüngeren Schichten auftreten, nahe Verwandtschaft; mit der ersteren stiimnt sie 
durch die immer relativ kürzere Form, (forme large?) mit der zweiten durch die 
viel schwächer hervortretende Gliederung überein. 

Megalaspis acuticauda, Ang. Tab. II, Fig. 1 & Tab. VI, Fig. l,a. 

1854. Megalaspis acuticauda, Ang. Pal. Scand. P. 50, Tab. XXVII, Fig. 4. 

Es liegt mir von dieser Art eine Reihe von Exemplaren vor, welche sowohl 
in Form als Grösse ganz bedeutend verschieden sind, trotzdem aber so wesentliche 
Übereinstimmung zeigen und so nah verbunden sind, dass eine Trennung in meh* 
rere Species kaum wohl begründet werden könnte. Eine relativ längere und eine 
relativ kürzere Form kommt sowohl unter den sehr kleinen, wie unter den sehr 
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rossen Individuen vor. Die Gliederung ist sowohl an der Achse als an den Seiten- 
loben immer mehr oder weniger undeutlich, bisweilen kaum zu unterscheiden; an 
einem Exemplar der längeren Form wurde an der Achse c. 18, an den Seitenloben 
c. 9 Hippen, an einem anderen respekt. c. 19 und 11 gezählt. Der innere, ge- 
furchte Theil der Seitenloben ist von einem nach hinten zu etwas ausgehöhlten 
Bandsaum umgeben. Diese rinnenfürmige Aushöhlung des ßandsaums ist hinter 
der Achse durch die Verbindung derselben mit der ausgezogenen Spitze des Pygi- 
diums, welche immer etwas aufgebogen ist, unterbrochen. Von der längeren Form 
wurden zwei verhültnissraässig ganze Individuen gefunden. Das eine von Fläskjär 
bei Slemmestad (Tab. VI, Fig. 1) zeigt, dass diellörner der losen Wangen wenigstens 
bis zum 7ten Glied des Thorax verliingert waren. Das zweite aus der St. Olafs-Strasse 
in Kristiania (Tab. 11, Fig. 1, a, Hr. Dr. Vedeler leg.) zeigt die ausserordentlich 
ausgezogene Form des Koptschilds, welche an die Angelin'sche Fig. der me<j. exte- 
nuafa, Wahlenb., erinnert. Die Facialsutur grenzt nach vorn eine lange Spitze ab; 
ob dabei das Kopfschild in der That spitzig oder nach Analogie mit den übrigen 
megahspis-Arten durch die Form der lanzettförmigen Fortsetzung der losen Wangen, 
trotz der ausgezogenen Kürperform doch vorn abgerundet war, liisst sich mit 
Sicherheit nicht sagen, obwohl das letztere wohl wahrscheinlich. Einige Messungen 



dürften am besten über die gros 
Stellung geben: 



! Verschiedenheit der Grösse nverhiiltnisse Vor- 



Kürrere Fonn. 



n, 46, 

18, 50, 



, c. 155. 



Längere Fonn. 

IGesammtliinge des Körpers c. 135, c. 170(?). 
Grosste Breite des Körpers c, 40, e, 64. 
Länge des Kopfschilds . . c. 55, c. 70 (?), 
Breite des Kopfschilds . . c. 40, c. 64. 
Länge der Glabella ... 23, 30. 

Länge des Pygidiums . 27, 33, 45, 66, 65. 
Breite des Pygidiums . 23, 29, 38, 58, 62. 
Das c. 155 Mm. lange Pygidium (sieh Fig. 5) wurde im Expansusschicfer 
an einer der kleinen Scheren bei Huk (sieh Profil unten) von Herrn N.Wille und 
mir selbst gesammelt. Es dürfte vielleicht dem grössten bis jetzt bekannten Trilo- 
biten angehörig gewesen sein. Der Länge, 155 Mm., des Pygidiums entspricht nämlich 
erstens eine Länge von 88 Mm. des Thorax (11 X 8 Mm. =88 indem die drei hinter- 
sten noch erhaltenen Glieder des Thorax je 11 Mm. messen). Hierzu kommt noch 
die Länge des Kopfschilds; setzen wir dieselbe nur unbedeutend grösser als diejenige 
des Pygidiums, z. B. auf IGO Mm., so erhalten wir 155 + 88 + IfiO = 403 Mm. Wahr- 
scheinlich besass das Kopfschild aber, wie aus dem Vergleich mit den ganzen 
Exemplaren hervorgeht, eine grössere Länge als 160 Mm. 400 Mm. ist aber die 
Länge des asaphus Barrandei, Verneuil (von Neffiez im Departem, Herault in 
Frankreich) des grössten bis jetzt bekannten Trilobiten, ') eine Grösse, die also 



1 Sieh J. Barnnde Sjrit. Sil. etc. Tal. 1, Supplementbd , P. 2C4. 
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von derjenigen der megalaspis acuticauda, Ang., nach Obenstehendem übertroffen 
sein dürfte. 

Vorkommen. Megalaspis acuticauda, Ang., ist mir nur im Expansus- 
scbiefer vorgekommen; es ist diese Art zwar nicht häufig, aber doch ziemlich 
gleichmässig verbreitet. Im Kristianiagebiet z. B. in Kristiania, Töien, Lysaker, 
Huk, Er&keöen, Fliskjär etc. Auch bei Vestfossen. Ob sie im Orthocerenkalk 
TOrkommt, muss ich dahin gestellt sein lassen. In Schweden kommt sie in Vester- 
/gdtland(?), Öland vor. In den russischen Ostseeprovinzen kommt sie in entspre- 
«ehendem Niveau, im Glaukonitkalk vor; bei Isvos am Volchov habe ich dieselbe 
-mit Herrn Aeademiker Fr. Schmidt zusammen gesammelt. 

Megalaspis heros, Dalm. 

1888. Aiaphut heros, Dalm. Anberetn. etc. 1828 P. 1B5. 
. 1887. Asaphufl heros, His. Leth. suec. P. 13. 
1862. Megalaspis Heros, Ang. Pal. sueo. P. 16, Tab. XIII. 
1868. Asaphus Buohii, E. Hoffmann. Sämmt. bek. Trib. etc. Yerbandl. d. russ. min. Gcscllscb. 1858, 

P. 49, Tab." VI, Fig. 4 (nach Kichwald). 
1860. Megalaspis heros, Eiobw. Leth. ross. P. 14G3. 

Scheidet sich durch die tiefen Furchen der Seitenloben des Pygidiums 
feicbt Ton der vorgehenden Art. 

Vorkommmen. In dem Expansusschiefer (3c?) ziemlich selten (Vest- 
fossen); ebenso im Orthocerenkalk (Scy). In der palseontol. Sammlung d. Mine- 
raliencabinetts liegen mehrere grosse Schwanzschilder. Auch in der Umgegend von 
Mjösen. In Schweden aus Vestergötland, Östergötland etc. angeführt. In den 
russischen Ostseeprovinzen, z. B. am Volchow. 



Genus Asaphus, Brongniart (emcnd. Ang.). 

Asaphus expansus, Linn., Wahlenb., Tab. VII, Fig. 1, a, 2, a, b, 3, 4, 5, 

Tab. VIII, Fig. 6. 

1759. Entomolithns paradoxus, (x expansus, Linn. Syst. nat. Ed. XII, P. IGO, Tab. III. 
1820 & 1823. Trilobitus comigcrus, Schloth? Petrefaktcnk. P. 38, Nachtrag II, P. 16 & 34. 

1821. Entomostracitcs expansus, Wablenb. Pctr. TelL Suec. P. 25. 

1822. Asaphus cornigerns, Brongn. Crust. foss. Tab. II, Fig. 1, a, b, Tab. IV, Fig. 10. 
1825. Cryptonymus Panderi, Eichw.? De trilob. obsenr. P. 47, Tab. III, Fig. l,a, b, 
1827. Asaphus expansus, Dalm. Om Palssad. P. 240, Tab. III, Fig. 3, a— d. 

1830. Asaphus cornigerus, Pand. Beiträge etc. P. 135, Tab. ?, Fig. ^ 

1835. Asaphus expansus, Sars. Okens Isis 1835. P. 340, Tab. IX, Fig. 9, a, b, c. 

1837. Asaphus expansus, Hisinger. Leth. suec. P. 14, Tab. II, Fig. 6. 

1838. Trilobites expansus, Boeok. Groa norr. P. 141. 

1840. Isoteles expansus, Milne Edw. Crustao. eto. Tab. III, P. 304. 

1840. Asaphus expansus, Eichw. Sil. Schicht. Syst. P. 75. 

1843. Asaphus expansus, Burmeist. Organ, d. Trilob. P. 124, Tab. V, Fig. 1, a-o. 

1847. Hemiorypturus expansus, Corda. Mon. d. böhm. Tril. P. 70, Tab. IV, Fig. 37. 

1854. Asaphus expansus, Ang. Pal. scand. P. 52, Tab. XXVIII, Fig. 1, a, b. 

1857 & 65. Asaphus expansus, Kjerulf. Geol. d. sttdL Norw. P. 285. Veiriser etc. P. 5. 
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1857. Asaphus expansus, Kieszk. Mon. d. TriL etc. P. 517. 

1860. Asaphus expansus, Eiohw.? Leth. ross. P. 1449, (Tab. LIV, Fig. 6, a, b? ?) 

etc. 
(Nicht a. expansns, Fr. Römer. Foss. Fauna v. Sadewitz P. 68, Tab. VIII, Fig. 5) etc. 

Die Gattung asaphus, Brongniart, urofasste anfangs eine grosse Reihe sehr 
verschiedenartiger Formen, welche nur entfernte Verwandtschaft besassen. Schon 
ziemlich früh wurden von mehreren Forschem mehrere distincte Gattungen daraus 
ausgesondert; eine näher begründete Trennung der am nächsten verwandten, noch 
nicht ausgeschiedenen Gattungen der Familie der asaphidte führte erst Angelin 
1852 durch. Die von An gel in nach der Ausscheidung der Gattungen ptycho- 
pygCy megalaspis, niöbe etc. enger begrenzte Gattung asaphus (sens. strict.) kommt 
in Norwegen durch die Etagen 3, 4 und 5 in einer grösseren Anzahl nah verbun- 
dener Arten vor; in Russland ist sie von dem Glaukonitkalk, durch den Ortho- 
cerenkalk, die Echinosphseritenschichten, die Brandschieferzone, die Jeve'schen 
Schichten, etc. in ebenso reicher Mannigfaltigkeit entwickelt, und auch in Schwe- 
den dürfte in einer entsprechenden Schichtenmächtigkeit von dem unteren Theil 
des Orthocerenkalks ab diese Gattung in reicher Formenausbildung vorhanden sein. 
Als typische Art dieser Gattung ist asaphus expansus, Linn. (Wahlenb.) betrachtet; 
welche genauer begrenzte Form unter diesem Namen einbegriffen werden darf, ist 
aber ohne Vergleich mit den ursprünglichen Originalexemplaren Linnä's und 
Wahlenberg's nicht leicht zu sagen. Theils wurden nämlich von den verschie- 
denen Autoren unter diesem Namen ziemlich verschiedenartige Formen znsammen- 
gefasst, theils wurden diejenigen Varietäten, welche wahrscheinlich unter diesem 
Namen zusammengefasst werden müssten, unter verschiedenen anderen Artsnamen 
beschrieben ; hierzu kommt auch, dass jedenfalls bei weitem die grösste Zahl der 
von den verschiedenen Verfassern gegebenen Abbildungen sehr unbefriedigend ist 
Eine genauere Aufklärung der weitläufigen Synonymie dieser Art ist desshalb ohne 
eingehende vergleichende Studien der Originalexemplare der verschiedenen Ver- 
fasser nicht möglich. Es umfasst nun ferner auch die Formenreihe des enger 
begrenzten asaphus expansus sowohl in Russland als in Norwegen, wahrscheinlich 
auch in Schweden, eine grössere Anzahl, theils nach den verschiedenen Fundorts- 
bezirken, theils nach der verschiedenen Schichtenhöhe variirender Formen; welche 
derselben nun als die echte ursprüngliche Hauptform dieser Art aufzustellen wäre, 
davon ist es ohne genügendes Vergleichungsmaterial aus den schwedischen Original- 
exemplaren nicht möglich eine sichere Vorstellung zu bekommen. Es mögen diese 
Schwierigkeiten bei der untenstehenden Bearbeitung der norwegischen innerhalb 
der Etage 3 auftretenden nah verwandten Formen dieser Gattung, wenn sie nicht 
ohne Fehler befunden werden sollte, zur Entschuldigung dienen. 

Als Hauptform dürfte man, nach dem Vorgang des Herrn Prof. Angelin, 
die von ihm in seiner Pal. scand. Tab. XXVUI, Fig. 1 abgebildete Form ansehen. 
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Die Korperform ist lüQglich oder kurz ovai, nach hinten zu einwenig in 
Breite abnehmend. Der Umriss des Kopfschilds ist vorn abgerundet, bisweilen 
jederseits der Mitte ganz schwach eingebuchtet, hiuten mit gerundeten Kcken; 
der Hinterrand ist im Ganzen mehr oder weniger concav (die concave Seite nach 
hinten gerichtet) und biegt sich nach den Ecken hin jederseits immer etwas nach 
vorn um. Das Verhältniss zwischen Länge und Breite wechselt sehr {in Projection 
gemessen ung. von 1 : 2 bis 1 : 5). Im Allgemeinen ist das Kopfschild nur massig 
gewiilbt, so dass man, wenn das Thier aufgerollt ist, von oben die gan^^e Oberseite 
desselben übersehen kann; bisweilen, namentlich bei den kürzeren Formen sehr 
häutig, doch auch bei den längeren formen ist die vordere Partie bis zur ganzen 
vorderen Hälfte des Kopfschilds nach unten umgebogen, so dass der Vorderrand 
desselben von oben gesehen ganz verdeckt wird; dagegen findet eine seitliche 
Zusammenpressung des Kopfschilds nicht statt, sondern der Vorderraud desselben 
liegt immer fast iu einer Ebene. Die Glabella nimmt nach vorn sehr in Breite 
zu; der vordere Umriss derselben bildet einen schwachen Bogen, welcher nur 
durch eine schmälere, ganz undeutliche Uandfurche von dem Vorrand des Kopf- 
schilds getrennt ist. Au den vorderen Ecken der Glabella fangen ]die Dorsalfurchen 
an tiefer und breiter zu werden, und bilden von hier einen schwach concaven (die 
Concavitiit nach innen zu gerichtet), von beiden Seiten nach hinten zu stark con- 
vergirenden Bogen, welcher jeder.seits in eine Vertiefung, die auf einmal, zwischen 
den Augen, die Glabella stark zusammenschnürt, ausmündet; zwischen diesen beiden 
Vertiefungen geht quer über die Glabella eine schwache, breite Depression. Der 
ganze vordere Lobus der Glabella hat also von oben gesehen ung. einen trape- 
zoidalen Umriss. Unmittelbar vor diesen Vertiefungen und seitlich belegen 
sind an Exemplaren ohne Schale jederseits zwei kurze, etwas schräge Querwülste, 
welche bisweilen ganz deutlich hervortreten, bisweilen kaum zu unterscheiden sind. 
Hinter den erwähnten Vertiefungen sind die Dorsalfurcheu nur undeutlich zu 
unterscheiden, die stark eingeschnürte Glabella setzt sich strangförmig fort, bis sie 
von der Nackenfurche abgeschnitten wird, unmittelbar vor derselben mit einem 
niedrigen, spitzigen Tuberkel versehen; jederseits diesem eingeschnürten hinteren 
Theil der Glabella findet nur eine allgemeine, undeutlich begrenzte Depression 
statt, und es lässt sich kaum sagen, dass ordentlich begrenzte Basalloben (jeder- 
seits 1) vorhanden sind, vielmehr geht diese Partie allmiihlig in die festen Wangen 
über. Die Nackenfurche ist im Allgemeinen und namentlich an den Seiten ganz 
tief, der Nackeuring breit, wohl abgegrenzt ')■ Von den Dorsalfurcben heben sich 
in Linie mit den erwähnten Vertiefungen die ganz schmalen festen Wangen bis 
: Höhe der Glabella oder etwas höher, in die horizontal umgebogenen Palpe- 



orm dei Glabelln 
eigentlich viel ci 
die Bualloben deatUch marlürt lind. 



den älteren ZciflhDungea UnlniaD'B, EiiJDfcer'« etc., abwohl etwni 
duKoetellt, ati i, B. in Itunneiitsii, geiohwci^ denn Oardn'i 
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bralloben übergehend. Der vordere Zweig der Facialsutur läuft von den Palpe- 
bralloben erst nach unten und grade nach vorn an den Dorsalfurcben hin, veiter 
dicht an der Aussenseite der Dorsalfurchen um die Glabella herum, an den vorde- 
ren Ecken den Glabella einwärts umgebogen, dann ganz nah dem Vorderrand und 
diesem fast parallel, vorn in der Regel in einer deutlichen Spitze (en ogive), ob- 
wohl unter einem sehr stumpfen Winkel vereinigt. Der hintere Zweig der Facial- 
sutur läuft erst grade nach unten und hinten, biegt dann nach aussen in einem 
schwachen Bogen nach den hinteren Randfurchen hin, dieselben schräg überschnei- 
dend, ist dann rückwärts, zuletzt etwas convergirend, nach dem Hinterrand gezo- 
gen, denselben in einem Abstand von der Glabella ung. gleich Vs deren Breite am 
Nackenring abschneidend; der Abstand von diesem Schnittpunkt zu den Hinter- 
ecken des Eopfschilds scheint in der Regel etwas kleiner. Die hinteren Randfurchen 
setzen von der Nackenfurche nach beiden Seiten, mit dem Hinterrand parallel, 
fort, im inneren Theil ganz tief, gleich nach ihrem Durchschneiden von der Facial- 
sutur aufhörend. Die losen Wangenschilder sind ziemlich breit, nach hinten zu 
abgerundet, mehr oder weniger ausgezogen, ohne besonder^ Furchen. Die bekannt- 
lich glatte Cornea ist halbmondförmig in ihrer ganzen Krümmung ung. von gleicher 
Breite, ung. vertikal stehend; die unteren Palpebralloben sind ganz schmal, selten 
deutlich zu unterscheiden. Die Unterseite des Eopfschilds mit dem Umschlag der 
Schale zeigt nah an den Hinterecken die charakteristischen, grubenförmigen Vertie- 
fungen für das Aufnehmen der vorderen Ecken desPygidiums bei dem Zusammen- 
rollen der Schale; die Mediansutur ist ganz kurz, das Hypostoma mit seinen Flü- 
geln, seinem ung. viereckigen Körper etc. zeigt die bekannte tief gegabelte Form. 
Der 8gliedrige Thorax ist der Länge nach hervortretend Sgetheilt. Die 
Achse ist vom ung. von der Breite des Nackenrings, wird dann am 4ten und 5ten, 
Glied ein klein wenig breiter, und nimmt mit den drei letzten Gliedern wieder in 
Breite ab; ihre grösste Breite pflegt bei den kürzeren Formen ung. Vsi ^^i den 
längeren Formen weniger als Va <ier ganzen Körperbreite des Thorax (in Projection 
gemesssen,) einzunehmen. Der innere grade, horizontale Theil der Pleuren ist, 
von der Beuge gerechnet, beinahe der Hälfte der Achse in Breite gleich; der äus- 
sere Theil beträgt (nach der Krümmung gemessen) nach hinten und unten um- 
gebogen, nicht ganz Vs der Gesammtbreite der Pleuren. Die diagonale, im inneren 
Theil der Pleuren tiefe Furche, setzt sich an dem äusseren Theil derselben als 
eine feine, dem Hinterrand nah gezogene und parallele Linie fort, die grosse 
breite, vordere Gleitfläche und die ganz schmale, nach den Seiten hin mehr und 
mehr nach unten umgebogene, hintere Randfläche trennend. Der hintere Um- 
riss des äusseren Theils der Pleuren ist in hübsch gekrümmter Linie nach vom 
umgebogen, so dass die Enden der Pleuren bei asaphus expanst^ und seinen 
Verwandten nach vom gerichtet sind; bei den zwei hinteren Pleuren ist die Um- 
biegung nach vorn fast knieförmig, so dass dieselben am Ende quer abgestutzt 
erscheinen. Die Dicke der Schale ist im äusseren Theil der Pleuren viel grosser 
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an dem nach unten umgebogenen Hinterrand als an der vorderen Gleitpartie. Der 
untere Umschlag der Schale ist vollslündig, von dem Htnterraiid nach dem Vorder- 
rand; ein Durchschnitt des äussern Theils der Pleuren ist demnach keilförmig, mit 
der Schneide des Keils nach vorn gerichtet'). Diese ganze, eiKenthiimliche Aus- 
bildung der Pleuren ist für die Gattungen asaphus uod megalaspis sehr charak- 
teristisch und zeugt von der genauen Verwandtschaft dieser Gattungen. 

Das Pygidium ist gleichmässig, ung. halbkreisförmig gewölbt, doch selten 
mit regelmässig gebogenem Umriss, gewöhnlich zu einer mehr dreieckigen Form 
geneigt, immer kurz im Verliältniss zu der Breite. Die Achse ist länglich konisch, 
nicht sehr hervortretend, nach hinten xa, wenn die Schale vorhanden ist, häufig 
ganz undeutlich begrenzt, mit abgerundetem Ende. Wenn die Schale fehlt, kann 
man an guten Exemplaren bis ung. 12 Glieder an der Achse zählen; die drei vor- 
dersten derselben pflegen dann quer über der Axe abgetheilt zu sein, die darauf 
folgenden sind nur als seitlich belegene kurz Querwülste, die letzten kaum noch 
selbst an den Seiten zu unterscheiden, am Ende ist häufig genug die mittlere 
Partie etwas eingedrückt. Wenn die Schale vorhanden int, sind in der Regel nur 
die beiden ersten Glieder in gewiihnlicher Weise quer über der Achse abgetheilt, 
dann folgen jederseits G bis 8 nah an den Seiten belegene, etwas einwärts nach 
vorn gerichtete Querwülste, welche alle einzeln durch eine nach der Mitte und nach 
vorn gebogene, erhabene, feine Linie nach beiden Seiten verbunden sind ; häufig 
stossen diese feinen Linien zusammen und bilden dann einen mit seiner Convexität 
nach vorn gerichteten Bogen, weichereinem Glied der Achse entspricht; ganz kurze 
wellige, erhabene Querlinien, 2— i für jedes Glied, sind ausserdem in der Mitte 
der Achse zwischen den bogenförmigen Linien zu sehen. Bisweilen stossen diese von 
beiden Seiten nicht in der Mitte zusammen, sondern continuiren neben und vor 
einander eine kurze Strecke über die Mitte der Achse. Im hinteren Drittel der Achse 
ist, wenn die Schale vorhanden ist, gewöhnlich gar keine Gliederung zu sehen. 
Die gleichmässig abfallenden Seitenloben, welche keine Spur eines Randsaums auf- 
weisen, zeigen von Furchen und Rippen kaum eine Andeutung; anstatt der letzte- 
ren finden sich, den ersten 6 bis 7 Gliedern entsprechend, an Exemplaren mit 
erhaltener Schale, jederseits 6 bis 7 feine, erhabene, schwach rückwärts gebogene 
Linien, welche den Rand nicht ganz erreichen; auch diese Leistchen sind nicht 
ganz regelmässig, häufig unterbrochen, wobei eine neue Linie nebenbei anfängt, 
häufig etwas wellig, kürzere, wellige Leistchen treten dazwischen auf etc. Wenn 
die Schale fehlt, ist die Oberfliiche der Seitenlohen, im Abdruck der oberen Sehale 
also, ganz glatt, kaum Spuren von undeutlichen Rippen aufweisend. Die vorderen 



*) Uebar dis an der inneren Fluchs dei Umtchlof-B der Pleurea gichtbnrcn, tageD. Pnndencben OrKsn« 
sieh nunentlieh ; VorhandL der rnu. kai». min. GeacUsuh. m St. Petcrihnrit Jnht 1857—68, P. IB6B 
(t. Volborth), fsrnpr r. Volborth : „Ucber die mit glatten RnmpfBÜcdcTn Tcraehenon ma»i»rhcn 
IMlobiteD", Hern. d. l'aoud. imp. doi loicDcsi de St. FitCTthomg. Tom» VI, Nu. a, P. 44, Tab. I, ¥ig. 1. 
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Randfurchen des Pygidiums sind tief, die Gleitflächen, jederseits nach vorn und 
nach unten umgebogen, sehr wohl ausgebildet. Der Umschlag der Schale ist, wie 
an allen echten asaphus- Arten, sehr breit, und fehlt nur an einer dem innersten 
und vordersten Theil der Seitenloben entsprechenden Partie; er ist nur wenig hervor- 
tretend (namentlich dann aber hinter der Achse schwach), rinnenförmig ausgehöhlt, 
seine Unterfläche ist bekannter Weise gestreift, was man in der Regel im Abdruck 
zu sehen bekommt. Diese Streifung scheint bei den verschiedenen asaphus- krten 
von ziemlich constanster Feinheit zu sein, und dürfte in der Regel als gutes Arts- 
merkmal benutzt werden können. Die Anzahl der Streifen ist an der Form, welche 
ich als den typischen asaphus expafisus^ Linu. angesehen habe, an der Stelle der 
grössten Breite des Umschlags c. 15 (sieh Tab. VIII, Fig. 6). Die Schale ist sehr 
fein eingedrückt punktirt; an der Glabella, aui Nackenring, an den Gleitflächen 
der Pleuren des Thorax und des Pygidiums etc., wie auf der unteren Seite des 
Umschlags der Schale sind ausserdem feine, erhabene, verschiedener Weise verlau- 
fende wellige Leistchen vorhanden. 

Es kommen von dieser Art eine relativ längere und eine relativ kürzere Form 
sehr ausgesprochen vor. Die erste ist Tab. VII, Fig. 1, a, die zweite in Fig. 2, 
a, b dargestellt. Diese Figuren zweier recht typischer Exemplare, welche ich beide 
Herrn Cand. min. Th. Münster verdanke, wie die nachstehenden Messungen 
werden am besten das gegenseitige Verhältniss dei*selben erläutern: 

Längere Form. KUnere Form. 

(alle Zahlen in Projection gemessen) 

Gesammtlänge des Körpers ... 67 85 85 97 Mm. 63 51 Mm. 

Grösste Breite des Körpers . . . 40 45 53 59 - 47 46 - 

Länge des Kopfschilds 20 22 25 25 - 17 11 - 

Breite des Kopfschilds 40 45 53 59 - 47 46 - 

Länge des Thorax 26 38 35 41 i - 26 20 - 

Länge des Pygidiums 21 25 25 30^ - 20 20 - 

Breite des Pygidiums 37 39 44 52 - 40 40 - 

Das Tab. VII Fig. 1 dargestellte 97 Mm. lange £xeroplar ist das grösste 
mir bekannte von norwegischen Fundorten. Selbst unter den ganz jungen Exem- 
plaren (wie z. B. Tab. VIII, Fig. 5) können noch längere und kürzere Formen 
unterschieden werden. 

Die Hauptform des asaphus expansus, Linn., kommt namentlich im oberea 
Theil des Expansusschiefers (3cß) vor. Wahrscheinlich dürfte eine im unteren 
Theil derselben Ablagerung wie auch eine im untersten Theil des Orthocerenkalks 
(3cy) — in der Porambonitenschicht — vorkommende Form mit der beschriebenen 
Hauptform sehr nah zusammenfallen. 

Die palseontologische Sammlung der Mineraliencabinetts besitzt schwedische 
Exemplare von Östergötland, welche mit den norwegischen ziemlich gut überein- 
stimmen; sie sind von mittlerer Grösse und gehören zu einer relativ kürzeren 



Form (conf. Angeliii's Fig. 1, Tab. XXVIIl, Pai. scand.). Von früher beschriebenen 

russischen Arten dürfte vielleicht asaphus Fandcri, Eichw., der echte a. ex})anstts, 
Linn., sein. Selbst habe ich von dem oberen Theil des Glaukonitkalks, welcher 
genau den oberen Schichten des norwegischen Expansusschiefers entspricht, von 
Isvos am Fluss Volchow östlich von St. Petersburg mit Herrn Academiker Fr. 
Schmidt zusammen, eine ausgezeichnete Suite des echten a. cxpansus, Linn., ein- 
gesammelt. Die meisten Exemplare gehöieu zu der kürzeren Form; die lungere 
Form, welche in Norwegen wohl die hiiufigere ist, scheint verhültnissmüssig seltener. 

Dem a. ejT^aMSMs, Linn. schliessen sich mehrere Formen theils aus scandina- 
vischen, theils aus russischen Ablagerungen eng an; was man innerhalb dieser gan- 
zen Formenreihe Art oder Varietät (und Mutation) nennen will, wird immer ausser 
von andern Ursachen, auch von dem jedem Beobachter vorliegenden Material in 
wesentlichem Grade abhängig sein. Als eine besondere Reihe scheint mir die- 
jenige, als deren Typus a. ranicejis, Dalm. anzusehen wäre, aufrecht zu halten sein. 

DieseArtsoll sich nach Dalman, Boeck, Angelin etc. durch den nach 
vom etwas mehr dreieckig zügeschärften Umriss des Kopfschilds, durch die vorn 
mehr zugespitzte Facialsutur, durch scharfe nicht abgerundete Hinterecken aus- 
zeichnen; von dem Pygidium wird von Angelin angegeben, dass es ung. dreieckig 
wäre und dass die SeiCenloben glatt, aber im Gegensatz zu dema. c^pansus, Dalm., 
ohne die erwähnten erhabenen Leistchen wären. Bei Krekling habe ich im ober- 
sten Theil des Expansusschiefers eine längliche Form gefunden, welche einen mehr 
dreieckig zugeschärften Umriss, vorn etwas mehr als bei q. ejrjmnsns in eine Spitze 
auslaufende Facialsutur und scharfe Hinterecken des Kopfschilds besitzt; das Pygi- 
dium ist aber in allen Beziehungeu demjenigen des echten asaphus expansus, Linn., 
ganz ähnlich. Aus Norwegen habe ich von dieser Form nur ungenügendes Material; 
dagegen habe ich von dem oberen Theil des russischen Glaukonitkalks von Isvos am 
Volchow eine ganz ausgezeichnete Suite derselben mitgebracht. Die scharfen Hinter- 
ecken des Kopfschilds sind dieser Form ganz charakteristisch, ebenso ist in der 
Regel der Umriss des Kopfschilds mehr dreieckig, vorn weniger abgerundet als bei 
a. expansus; die Facialsutur endigt nach vorn in eine kleine Spitze, welche doch 
auch bei a. expansus bisweilen ung. denselben Winkel besitzt. Sonst ist diese 
Form in mehreren Exemplaren der längeren Form des echten a. expansus, Linn-, 
vollständig gleich ; namentlich ist die Form der Glabella, die Tiefe der Dorsalfur- 
chen etc. ganz dieselbe. Diese Form scbliesst sich also dieser Art sehr nah an; 
eine vollständige Übergangsreibe zwischen beiden besitze ich nicht; es ist aber 
doch wohl wahrscheinlich, dass sich eine solche bei Isvos einsammeln Hesse. 

Ist diese Form nun Dalman's und Boeck's a. rankcps? Dies dürfte 
wohl kaum der Fall sein; denn Angelin, dem doch wohldie Dalman'schen Ori< 
ginale zugänglich waren, hebt ausdrücklich die glatten Seitenloben (lateribus la;vis- 
simia) und die subtrianguläre Form des Pygidiums hervor, und ausserdem ist in 
seiner Abbildung (Pal. scand. Tab. XXVIH, Fig. 2) das Kopfschild mit der vorn 
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sehr spitzig auslaufenden Facialsutur, mit den seichten Dorsalfurchen etc. erheblich 
verschieden. Es dürfte demnach, neben dem echten asaphus expansuSy Linn., und 
dem a. raniceps, Dalm., noch eine dritte, zwischen beiden stehende Form, deren 
Kopüschild demjenigen des a. raniceps in einigen Beziehungen ähnlicher, deren Pygi- 
dium demjenigen des a. expanstis ähnlich, zu unterscheiden sein; ich werde diese 
Form vorläufig als a. expansus, var. incerta bezeichnen. 

Asaphus expansuSy Linn., var. incerta. 

1874. Aflaphus expansus, Steinhardt? Die bisjeizt in preuss. Geschieb, gef. Trilobiten. P. 22, Tab. 
II, Fig. 1-8.? 

Corpus oblongo-ovatum. Caput plerumque subtriangulare, angulis acutis. 
Pygidium ut in a. expanso, Linn. In summis stratis 3cß ad Erekling etc. invenitur. 

Diese Form, welche der längeren Form des asaphus expansus, Linn., am 
nächsten steht, durch die zugeschärften Hinterecken des Kopfschilds aber abweicht, 
ist z. Th. (an Etiketten der SarsMschen Sammlung in der pal. Samml. der Mine- 
raliencabinetts) als asaphus acuniinatus von Sars bezeichnet; der echte a. acumi» 
natuSj Boeck, ist aber (sieh unten) nicht diese, sondern eine andere, distinct 
getrennte Art. 

Ausser in dem oberen Theil des norwegischen Expansusschiefers kommt 
diese Form auch bei Isvos am Volchow im oberen Theil des Glaukouitkalks vor. 

(Asaphus raniceps, Dalm.) 

1827. Aiaphafl expanius, ß ranioeps, Dalm. Om Pahsad. P. 293, Tab. III, Fig. 4. 

1837. Aflaphus expansiu, ß ranioeps, His. Leih. suec. P. 14, Tab. II, Fig. 7. 

1838. Aeaphas ranioeps, Boeck. GoDa norr. P. 141. 

1842. Asaphus ranioeps, Ang. PaL soand. P. 53, Tab. XXVIII, Fig. 2,a-o. 
1865. Asaphus ranioeps, Ejerulf? Veiviser P. 5. 

Der echte a. ranic^Sj Dalm., nach obiger Auffassung, ist mir aus Nor- 
wegen bis jetzt nicht bekannt. Boeck führt ihn in seinem Verzeichnisse an, ohne 
aber ausdrücklich zu erwähnen, ob derselbe in Norwegen vorkomme. Kjerulf 
führt ihn im Veiviser etc. von Huk an; das in der palseont. Sammlung des Mine- 
raliencabinetts vorhandene Originalexemplar dieser Bestimmung gehört aber pty- 
chopyge angustifrons^ Dalman, an. In Schweden ist diese Art von Östergötlands Ortho- 
cerenkalk erwähnt 

Ob die von Nieszkowski, Eichwald etc. unter dem Namen a. ranieq^s 
beschriebenen Formen mit der Dalman'schen Art dieses Namens übereinstimmend 
sind, dürfte wohl fraglich sein. ^) 



*) Ebenso wenig ist mir von Norwegen mit Sicherheit der aaaphuM fallax, Dalm. (oonf. PaL seand. 
P. 53, Tab. XXVII r, Fig. 3) bekannt. Diese Art wird sich wohl namentlich durch das eigenthftm- 
lieh geformte glatte Pjgidinm yon aUen yerwandten Arten unterscheiden. 
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Nah dem a. ranicepn, Dalm. scheinen die beiden Formen a. acumtno- 
tus, Doeck und a. slriatus, Sars zu stehen; da die näheren Beziehungen zu a. 
raniceps, Dalm. unbekannt sind, fuhr' ich sie jedoch vorlüufig unter besonderen 
Artsnauien auf. 

Äsaphus acuminalus, ßoeck, Tab. VllI, Fig, 5, a, b. 



1838. Ampbua aoummntus, Bocck. Ga-a norv. P. 142 

1854. AssphuB acuminutua, Ang. Pul. loand. \'. bi, Tab. XXIX> F\g. 2,it. 
t8r>7. ?A9uphus aDuminiitus, Nicsi.? Man. d. Trib. utu Pu,;. b'M. 
I 18G0. >Aaaphua aouniinutus, Eiuhvr.? Lcth. raaa. P. \iU. 

(oioht Awphiu soaminatiu, Hoffmiiiui Trilo!., Rugilaada etc. P. -18, Tub. V, Fig. I}. 

Das Kopfschild ist demjenigen des u. raniceps, Dalm,, ähnlich, etwas &ub- 
triangulär, mit scharfen Hiuterecken und mit einer nach vorn ia eine Spitze aus- 
gezogenen Facialsütur. Die Dorsalfurchen und die seitlichen Vertiefungen im hin- 
teren Theil der Glabella weniger tief als bei den vorigen. An E.\emplr. ohne 
Schale, ausser den auch bei den vorigen Arten bisweilen deutlichen zwei schwa- 
chen Querw^lsten, befindet sich ein ganz schwach angedeuteter Kiel. Das Pygi- 
dium ist viel langer als bei a. cxi)ansus und kaum subtriangulär wie bei a. raniceps, 
stärker gewölbt; die Achse, welche sich nach hinten zu stärker verschmälert, scheint 
ziemlich undeutlich gegliedert, an den Seitenloben scheinen die erwähnten erha- 
benen Leistchen, welche an a, expansus und var. hicerla auftreten, zu fehlen, (?J 
an Exemplaren ohne Schale ist eine Gliederung sehr undeutlich angedeutet. Am cha- 
rakteristischsten scheinen die eben auch von Boeck hervorgehobenen „gri>beren 
und entfernteren Streifen" am Umschlag des Pygidiums zu sein; an der breitesten 
Stelle desselben zählt man nämlich nur ung. 10 Streifen im Abdruck (sieb Fig. 5 a 
I T ab. VIII). 
^^^ Ein Exemplr. uiass.: 

^^^k Länge c. 94 

^^^L Breite J . . . c. 42 

^^^^ Länge d. Kopfs c. 39 

^^^^^^^B Länge d. Thorax c. 3G 

^^^^^^^^ Pyg 

^^^^IP 

Ich habe diese Form nicht selbst gefunden. Die wenigen, z. Th. unvoll- 
ständigen, Eiiemplare in der palieont. Sammlung des Mineraliencabinetts scheinen, 
nach dem Gestein zu urtheilen, mit einiger Wahrscheinlichkeit aus dem unteren 
Theil (der Porarabonitenschicht) des Orthocerenkalkä (3c7) zu stammen. {Der 
echte «. raniceps, Dalm., welcher jedenfalls nah steht, ist aus dem Orthoceren- 
kalk (Et. 3) angegeben). Exemplare von a. acuminatus , Ang. aus Schonen 
in der Angelin'schen Sammlung im Reichsmuseum in Stockholm stimmten mit den 
..norwegischen gut überein; die schwedischen Exemplare sind aus dem Orthoceren- 
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kalk (C.) angeführt. Ein einziges Exemplar einer mit der norwegischen identischen 
Form habe ich in dem unteren Theil des Orthocerenkalks von Isvos am Vol- 
chow in der Gesellschaft des Herrn Academiker Fr. Schmidt eingesammelt; dies 
Exemplar, welches sonst in allen Beziehungen mit dem a. acuminatuSy Boeck, über- 
einstimmt, zeigt wie dieser zwar undeutliche Gliederung der Achse, daneben aber 
feine, erhabene Leistchen an den Seitenloben, welche doch vielleicht auch an der 
norwegischen Form vorkommen. 

Nah mit dieser Art verwandt ist eine im unteren Theil der Etage 4 vor- 
kommende Form, welche jedoch specifisch verschieden sein dürfte; mit dieser 
Form scheint der a. acuminatus, Nieszkowski am nächsten übereinstimmend, ob- 
wohl vielleicht auch kaum vollständig identisch. 

Äsaphus striatus^ Sars. 
var. Sarsi^ Tab. VIII, Fig. l,a, 2, a, 3, a, b. 

Caput convexum subtriangulare, antice subrotundatum, angnlis acutis ; gla- 
bella sulcis dorsalibus foveolisque subobsoletis ; oculi satis distantes, lobis palpe- 
bralibus elevatis. Rachis thoracis crassa. Pygidium magnum subtriangulare; lobis 
lateralibus lineis elevatis. In calce 3c7 invenitur. 

Das Kopfschild ist subtriangulär, mit etwas zugeschärften Hinterecken, vorn 
sn^ar abgerundet, jedoch mit einer Neigung zu einer undeutlichen Zuscbärfüng. 
Die Glabella ist wenig hervortretend mit undeutlichen Dorsalfurchen ; wenn die Schale 
vorhanden ist, sind die seitlichen Vertiefungen zwischen den Augen, welche bei 
asaphtAs expansus so tief sind, wie auch die Nackenfurche kaum wahrzunehmen; 
auch der kleine Tuberkel an der Mitte der Glabella vor der Nackenfurche ist nur an 
Exemplaren ohne Schale vorhanden. Die Palpebralloben heben sich von den Dorsal- 
furchen bedeutend höher als bei a. expansus und den diesem am nächsten verwandten 
Arten; die Augen sind gross, die unteren Palpebralloben wegen der gröberen Punk- 
tirung der Schale an denselben deutlich zu beobachten. Der vordere Zweig der 
Facialsutur vereinigt sich vorn von beiden Seiten unter einem sehr stumpfen 
Winkel, nicht in demselben Grade wie bei a. raniceps^ a. acuminattis etc. eine Spitze 
bildend. Die Achse am Thorax ist sehr breit, in Projektion gemessen bisweilen fast 
die Hälfte der gesammten Körperbreite einnehmend. Der innere Theil der Pleuren 
ist schmal, nur Vs ^^^ Achsenbreite, der äussere Theil mit den Gleitflächen ist viel 
länger, ziemlich stark nach unten umgebogen, seitlich zusammengedrückt. Das Py- 
gidium ist relativ bedeutend grösser als bei den vorhergehenden Arten, im Verhält- 
niss zu der Breite ziemlich lang, etwas dreieckig, hinten abgerundet Die Achse 
ist wenigstens bei fehlender Schale deutlich gegliedert mit c. 12 Gliedern, die 
Seitenloben, wenn die Schale vorhanden ist, mit erhabenen Leistchen. Der untere 
Umschlag der Schale ist kaum rinnenförmig ausgehöhlt, an der Unterseite ziem- 
lich dicht gestreift; im Abdruck sind an der breitesten Stelle desselben ung. 
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18 — 20 Streifen zu zählen. Die Länge eines grossen zusammengerollten Exemplars 
ist, nach der Krümmung gemessen c 125 Mm. Die Schale ist im Ganzen fein, 
an den losen Wangen (auch an den unteren Palpebralloben) gröber eingedrückt 
punktirt Diese Art ist für die orthocerenführenden Schichten des Orthocerenkalks 
charakteristisch, Kristiania etc., Vestfossen. Die besten Exemplare liegen in der 
Sammlung des Mineraliencabinetts, von Herrn Professor M. Sars eingesammelt, 
und von ihm z Th. a. striatus S., etikettirt. Der echte a. striatus, Sars & Boeck, 
ist vielleicht kaum (sieh unten) eine distinkt verschiedene Art, sondern wohl nur 
die der eben beschriebenen var. Sarsi entsprechende kürzere Form, wesshalb ich 
für die vorliegende Art den Namen a. striatus, Sars var. Sarsi vorschlagen darf. 

Asaphus striatus, Sars, var. Sarsi, ist von den schon erwähnten Arten leicht 
zu unterscheiden; die kaum in eine Spitze ausgezogene Facialsutur unterscheidet 
ihn leicht von a. raniceps^ Dalm., a. acuminatus, Boeck, das grosse Pygidium von 
a. expanstiSj Linn. und var. incerta, 

Asaphus striatuSy Sars & Boeck, form, typica^ Tab. VIII, Fig. 4. 

1B37. Asaphofl striatus, Sars & Boeok. 6»a nory. P. 102. 

Das Originalexemplar von Eker, welches in Gflea norv. P. 142 beschrieben 
ist, ist Tab. VIII, Fig. 4 dargestellt. Es ist flach und breit, hinten abgerundet. 
Am charakteristischsten ist, wie schon von Boeck hervorgehoben, die dichte und 
feine Streifung der Unterseite des Umschlags, welcher ausserdem an dieser Art 
etwas deutlicher am Rande rinnenförmig ausgehöhlt ist, als bei den übrigen er- 
wähnten Arten der Fall ist; an der breitesten Stelle des Umschlags werden im 
Abdruck ung. 22—24 Streifen gezählt. 

Vorkommen. Es kommt die typische Form dieser Art im obersten 
Theil des Orthocerenkalks, in der Fragmentschicht über den eigentlichen Orthoce- 
renschichten vor. Ein in dem unteren Theil der Echinosphseritenschicht bei Dubo- 
viki am Volchow eingesammeltes Exemplar, welches vielleicht dem Eichwald'- 
Bchen a. Weissi^ hinzuführen wäre, stimmt mit a. striatus, S. & B. am meisten 
tiberein. 

Die von Sars und Boeck zuerst beschriebene Hauptform dieser Art liegt 
%iir in zu ungenügendem Material vor, um über ihre Stellung eine ganz zuver- 
lässige Vorstellung zu bekommen ; sie scheint mir jedoch trotz der im Anfang an- 
scheinend bedeutenden Unähnlichkeiten der vorigen nah zu stehen, und dürfte 
4ann vielleicht als eine spätere Mutation der breiten Form derselben aufzufassen 
sein. Sie ist eine „forme large^^ während die var. Sarsi eine „forme longue**" 
darstellt. 
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Genus lltenus, Dalman. 
Subgenns Dysplanns, Burmeister. . 
Dysplanus centrotus^ Dalm.. Tab. VI, Fig. 5 & Tab. II, Fig. 4, a, b. 

1827. Aiaphus (illaDnus) ccntroius, Dalm. Om Palaead. P. 248, Tab. Y, Fig. 1, a, b, o. 

1837. lUaBnus centrotus, His. Leth. suec. F. 16, Tab. III, Fig. 4. 

1838. Trilobites controtas, Boeck. GsDa. norr. F. 143. 

1840. lUsnos ocDtrotuB, Eichw. SiL Schicht Syst. etc. F. 85. 

1841. Isoteles controtus, Milne Edwards. Crust foss. Tab. II I» F. 301. 
1843. Dysplanus centrotus, Burm. Organ, d. Tril. F. 120. 

1854. Dysplanus centrotus, Ang. Pal scand. F. 40, Tab. XXIII, Fig. 2. 
1857 & 65. Dysplanus centrotus, Kjerulf. Geol. d. südl Norw. F. 286. Veiviser eto. F. 12. 
1857. Dysplanus centrotus, Niesz. Mon. d. TriL F. 582. 
1860. Dysplanus centrotus, Eichw. Leth. ross. F. 1488. 

1863. Dysplanus centrotus, v. Yolborth. Ueber die mit glat. Rumpfglied eto. F. 26, Tab. III, Fig. 1 — 12. 

etc. 

Die vollständigste Beschreibung hat v. Yolborth an der angeführten 
Stelle geliefert. 

Der echte dysplanus centrotus^ Dalm., kommt in dem Expansusschiefer 
ziemlich selten vor; Kristiania, Töien, Huk etc. 

Die Tab. II, Fig. 4, a, b abgezeichnete Form kam mir im Kalkstein 3ca 
bei Grundvik vor; sie unterscheidet sich nur dadurch, dass der vordere Theil des 
stark gewölbten Kopfschilds etwas stärker knieförmig umgebogen ist, als sonst 
gewöhnlich der Fall sein dürfte. Was aber diese Form besonders interessant 
macht, ist das Vorhandensein zweier kleiner kreisförmiger Vertiefungen im vorderen 
Theil der umgebogenen Partie des hier der Schale beraubten Kopfschilds, von 
welchen nach hinten zwei ganz undeutliche, bald aufhörende Furchen nach den 
Dorsalfurchen schwach convergiren. Ich finde diese Vertiefungen, welche den ganz 
ähnlichen bei mehreren iumo^^u^- Arten (&• insignis, Hall, b. carinatus, Salter etc.; 
Salt er nennt sie „pits'' oder „fovese^, Mon. of Brit. Trilob. P. 207) entsprechen, 
in keiner Beschreibung des dysplant^s centrotus, Dalm., selbst nicht in der vorzüg- 
lichen, genauen Beschreibung v. Volborth's erwähnt. Bei der, übrigens in allen 
Theilen vollständigen, Übereinstimmung mit dieser Art finde ich vorläufig in diesem 
Umstand keine Berechtigung zur Abtrennung der in 3ca vorkommenden Form. 

Wenn Kjerulf dysplanus centrotus, Dalm., aus der Etage 4 und nicht aus 
der Etage 3 angeführt hat, dürfte sich diese Angabe durch einen Fehler einge- 
schlichen haben; höher als im Expansusschiefer habe ich ihn nicht mit Sicher- 
heit gefunden, doch dürfte er wohl auch noch im Orthocerenkalk vorkommen. 

In Schweden aus Östergötland, Nerike etc. angeführt. Kommt auch in 
den russischen Ostseeprovinzen vor. 

Die von Portlock, M*Coy und m. erwähnte britische Art, welche unter 
dem Namen dysplanus centrotus, Dalm., angeführt wurde, ist, wie Salt er schon 
gezeigt hat, nicht diese Art. 
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Sabgenns Illseniig, (sens. strict.). 

Illtgnus Dalmani, y. Volbortb, Holm. 



1B21. Entomostraoites crassicaiida, Wahlenb. Addit quied. ad petr. teil. sueo. N07. act. re^i^f soc. soient. 

UpsaL Bd. VIII, P. 293, Tab. VII, Fig. 5, 6. 

1827. Asaphus (illajnua) crassicauda, Dalm. Om PalsBad. P. 250, Tab. V, Fig. 2 a— f. 

1830. lllaenus crassicauda, Pandel. Beiträge etc. P. 137, Tab. V, Fig. 9a-d. 

ia35. lUajnus crassicauda, Sars. Okens Isis iaS5. P. 341, Tab. IX, Fig. 10. 

1837. Illsnus crassicauda, His. Letb. suec. P. 17, Tab. III, Fig. 5. 

1838. Trilobites crassicauda, Boeck. Gica, norv. P. 143. 

1841. Isoteles crassicauda, Miloe Edwards. Crust foss. III, P. 300. 

1848. Illaenus crassicauda, Bui-m. Org. d Trib. P. 119, Tab. V, Fig. 2, a, b, c. 

1864. Illaenus crassicauda, Ang. Pal. scand. P. 41, Tab XXIV, Fig 2 a. 

1867 & ()5. lUajnus crassicauda, Kjerulf. Geol. d. südL Norw. P. 285, Veiriser etc. P. 0. 

18G0. lUsenus crassicauda & rar. Dalniani, r. Volbortb. Ueber die mit glatten Rumpfglied. etc. P. 10, 

13, Tab. II, Fig 1-0, 7 13. 
1874. Illfenns crassicauda, forma typica s. Dalmani, Steinbardt. Die bisjetzt in preuss. Gescbieb. ge- 

fund. Trilob. Pag. 42, Tab. HI, Fig. 12, a, b, o. 
1880. Illflenns Dalmani, G. Holm. Anteckningar om Wahlenbergs Illsnus crassicauda. Öfrers af k. 

Vet. Acad Förhandl. 1880. No, 4, P. 1«. 

lUcMua craJisicaudüy Bronn, Emnirich, L. y. Buch, Corda, Nieszkowski etc. etc.; (nicht tV/. 
crassi'cauilat Hall, Portlock, Fr. Römer etc.). Ueber die Synonymie der .Eich wald'schen iilvenus Parkin- 
sonii\ i. Wahlenberg ii't 1. Rudofphii, 1. Rosenbergü etc sieh v. Volbortb an der ang. Stelle. 

Über diese Art sieb v. Volborth's und Holm's o. cit. Abhandlungen. 

Überall in der Abtheilung 3 c, namentlich aber in den oberen Schichten 
des Expansusschieftrs, wo diese Art neben dem asaphus expansus, Linn., die 
häufigste Art ist, in verschiedenen nahstehenden Varietäten (auch die var. VoU 
lorthi, Holm), vorhanden. Ebenso überall in dem schwedischen Orthocerenkalk 
und in den entsprechenden russischen Ablagerungen der Ostseeprovinzen. 

Ob der illtenus oblangatus, Ang., (rhodope ohlongaia, Ang., Pal. scand. 
P. 41, Tab. XXIV, Fig. 3) welcher auch in Norwegen vorkommt, der Etage 3 oder 
vielleicht dem unteren Theil der Etage 4 angehörig ist, ist mir noch fraglich. 

Ausser den jetzt erwähnten Illaenen liegt in der pala^ont. Sammlung des 
Mineraliencabinetts noch, angeblich von der Etage 3, Lok. Slemmestad, eine sehr 
eigenthümliche bumastus- Art vor; vorläufig halte ich es doch für wahrscheinlich, 
dass hier eine Verwechslung stattgefunden, und dass diese Art der Etage 5 ange- 
hörig sein dürfte. 



Genus Euloma, Angelin. 
Euloma ornatum, Ang. Tab. III, Fig. 5, 6. 

1838. Trilubites Blamenbachii, ? rar. sulco marginali punotato, Boeck. Mus. paL der üniTersität. Gflea 

nonr. P. 140. 
1852. Ealoma omatum, Ang. Pal scand. P. 92, Tab XLIl, Fig. 3. 
1857 & G5. Ealoma omatum, Kjerulf. Geol. d. südl Norw P. 285. Veiviser etc. P. 2, 
1869. Euloma omatum, Linrs. Ycstergötl. Cambr. etc. P. 72. 

etc. 

7 
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Vorkommen. Im Ceratopygenscbiefer (Kristiania) selten. Im blauen 
Ceratopygenkalk überall eine der häufigsten und cbarakteristischsten Arten. Ein 
von Herrn Cand. J. Vogt gefundenes Explr. zeigt ausser dem Kopf noch 10 
Glieder des Thorax erhalten. In Schweden aus Vestergötland, Öland etc., Vester- 
hotten (Sidenbladh) angeführt. 

Schon Linnarsson hat darauf aufmerksam gemacht, dass einzelne der von 
Salt er aus dem Tremadocschiefer angeführten conocaryphe-krten der Gattung euloma^ 
Ang., hinzuführen wären (z. B. con. abdita, Salter. Mem. of the geol. surv. Vol. 
III, P. 306, Tab. V, Fig. 13). Dies gilt auch von der conocoryphe montier Salter, 
von den Shineton shales, welche von Gallaway als„beds of passage between the 
Lingula-Mgs and the lower Tremadoc'^ angesehen werden; ob diese von Calla- 
wayO näher beschriebene Art von euloma omatum, Ang., speciHsch verschieden 
ist, dürfte vielleicht fraglich sein. Die Gattung euloma ist ferner unzweifelhaft 
in der entsprechenden Ablagerung bei Hof in Bayern repräsentirt; die von Bar- 
rand e*) als conocephälites Geinitzi, Barr., angeführte Art ist jedenfalls eine 
echte euloma. 



Genus Olenus, Dalman. 

Snbgenns olenus, Dalm , Ang. (sens. strict»). 
Olenus iruncatuSj Brunn. 

1781. Trilobitea tninoatus, Brunn. Beskrirn. af Trilob. etc. Egl. Dansk. Vid. Selak. Skrift. 1781 

P. 391. 
1827. Trilobites gibbosn«, yar. Boeek (ex parte). Lteren om Trilobiterae. Mag. f. Natnrr. 1827 P. 24 

Tab. Fig. 8. 
1838. Trilobitee gibbosna, rar. Boeck. (exp.) Giea nonr. P. 143. 
1854. Olenns trnnoatns, Ang. Pal. soand. P. 43, Tab. XXV, Fig. 1. 

1857 & 65. Olenofl gibboaua, rar. Kjerulf. Geol. d. atldl Korw. P. 284. YeiTifer eto. P. 2. 

eto. 

Olenus attenuatuSj Boeck. 

1838. Trilobites attennatua, Boeok. 6»a nonr. P. 143. 

1854. Olenna attennatna, Ang. PaL aoand. P. 43, Tab. XXV, Fig. 2. 

Die im unteren Theil der Abtheilung 2 a häufigste Art scheint mir nach 
Vergleich mit schwedischen Exemplaren des olenus truncatus^ Brünnich, mit dieser 
Art identisch. Das Pygidium ist dreieckig, oder abgerundet dreieckig, ohne Zähne ;^ 
Rachis 6-gliedrig. Da keine vollständige Exemplare vorliegen, lässt es sich 



') L. c. P. 265, Tab. XXXV, Fig. 4. 

*) Fanna sil. dea enrirona de Hof eto. P. 64, Tab. Fig. 3—6. 
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*t sicher entscheiHen, ob die vorhandenen Exemplare von E:inigcn Lornlilntcn 
felleicht, was ich nach Vergleich mit scliwedischen Exciitplaren von Andrariim ku 
hnben geneigt wäre, eher <lem nahstehenden o. aifcnualus, Iloeck liinzuüurechnen 
Ich Hilire deshalb vorläufig beide Arten nii. 

Vorkommen. Mit aijnostus pisiformis, Lin., var. soria/is. Tullberg, unleh 
(ii 2a. Teigen bei Üiern (T. K.) Ringsnker (Ilr. Gand. min. Th. Mfinstcr leg.) 
rrjögrefoB in Sandsvär. Kreiden auf Tunsäsen in Valders. In Schweden in Scho- 
nen, crr. Bornholm (Johnstrup). 

Ob'tnts aruh-atux. Ang. Tab. XII, Fig. fi, a. 
lö-^cl. nipniis noiilentii», Ang. Pul. si;iintl P. 4?., Tiili. XXV, Vig i. 

Meine norwegischen Explre. dieser Art zeigen niclit nur am Thorax, son- 
ilern auch am Pygidium an jedem Glied der Achse einen kleinen Tuberkel. Nach 
Angelin's Figur scheint es, als ob die schwedische Form am Pygidium keine 
Tuberkel zeige; an Angelin's Originalexemplaren, in paläontologischen Abtbei- 
lung des Riksmuseiims, schien mir doch die Achse des Pygidiums vielleicht zu 
undeutlich, um das Vorhandensein der Tuberkel zu entscheiden. Das Pygidium 
meiner Expir. zeigt nicht, oder doch nur ganz undeutlich, die Zähne an der 
vorderen Ecke desselben. 

Vorkommen. Mit der erwähnten Var. des agn. pisiformis, Linn. bei 
KrekliDg. In Schweden bei Andrarum in Schonen etc. Bornholm (Johnstrup), 

Andere als die erwähnten olentts-\rten sind mir bis jetzt nicht von 2 a aus 
Norwegen bekannt. C. Boeck führte') von Uingerike olcnus gibhosus, Wahlenb, 
an. Seine Figuren und seine Beschreibung zeigen jedoch, dass unter diesem Namen 
ohne Zweifel o. truncalus, Brunn, verstanden wird; es wird nämlich ausdrücklich 
gesagt, dass das Pygidium immer ganzrandig sei. In seiner „Übersicht der bisher 
in Norwegen gefundenen Formen der Trilobiten-Familie" *) wird S. 143 unter dem 
Namen Irilobiles t/ibbosus, var., eine Form von Oslo und Hadeland angeführt, eine 
Bestimmung, welche spiiter in Kjerulf's Geol. d. südl. Norw. und im »Veiviser" 
etc. noch C. Boeck's Angabe, unverändert aufgenommen wurde. Die Original- 
exemplare im Mineraliencabinett d. Universität zeigen sich aber als kleine Explre. 
der paraholina spinulosa, Wahlenb., während andere Explre. aus der Sars'ischen 
Sammlung (ibidem) mit derselben Bezeichnung von HÖnefos, wahrscheinlich o. trun- 
calus, Briinn,, angehören dürften (das Pygidium fehlt). Olenus fftbitosus, Wahlenb. 
ist also bis jetzt nicht sicher aus Norwegen bekannt. 



) C. Bocek. qLnrcn am Trilnbltt 
I Gm NoTT^itiea Istei Tl. 1838 



nak. 1827, S !i 
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Sobgenns Parabolina, Salter. 
Paralolina spinulosa, Wahlenb., Tab. I, Fig. 12, a — e. 

1821. Entomostacitcs spinulosus, Wahlenb. Petr. Teil Saeo. P. 88, Tab. I, Fi|C. 3. 

1H22. Paradoxides spinulosus, Bronfcn. Grast, foss. P. 82, Tab. IV, T\g. 2 & 3? 

1827. Oleniis spinulosus, Dalm. Om Falapad. P. 256. 

iaS7. Olenus spinulosus, His. I.cth. suec. P. 10, Tab. IV, Fig. 2. 

1838. Trilobites gibbosus, Wablcnb var Boeck Gffia norr. P. 148. 

1843. Paradoxides spinulosus, ßurm. Org. d. Trilob. P. 8(). 

1854. Parabolina spinulosa, Ang: Pal scand. P. 4(), Tab. XXV, ¥\g 9. 

1857. Olenus spinulosus, Kjerulf. Geol. d. südl. Norw. P. 284. 

18<i5. Parabolina spinulosa, Kjerulf. Vciviser etc. P. 2. 

etc. 

Die Glabella ist vorn abgestutzt und verschmälert sich nach vom gleichmä- 
sig, obwohl schwach, mit gradliniger Begrenzung. Die zwei hinteren Furchenpiarc 
sind wohl markirt, schwach S förmig gebogen, schräg gestellt, die Furchen des 
vorderen Paares sind viel kürzer, ganz schwach eingedrückt, und erreichen die 
Dorsalfurchen nicht. Dicht voran diesen Furchen sieht man an den Seiten der 
Glabella gerade hinter dem Anfang der Augenleisten jederseits noch eine undeut- 
liche kurze Furche. Die Nackenfurche ist an manchen Exemplaren in der Mitte 
der Glabella ganz unterbrochen und ist hier jedenfalls immer viel schwächer ein- 
gegraben als an den Seiten. Durch ein Paar undeutlicher markirte Furchen, welche 
jederseits von den hinteren Ecken der Glabella nach dem Punkte, wo die Nacken- 
furche aufhört oder undeutlich wird, bogenförmig gezogen sind, wird der Nacken- 
ring in ein grösseres Mittelstück und in zwei zwischen diesem Mittelstücke and 
den Basalloben der Glabella eingekeilten Seitenloben getheilt. Das trapezförmige 
Mittelstück ist durch einen kleinen länglichen Höcker und jederseits desselben noch 
durch eine kurze, schwach eingedrückte, dem Hinterrand des Nackenrings ung. 
parallel laufende Furche, welche die bogenförmigen Furchen des Nackenrings nicht 
erreicht, ausgezeichnet. Die Glabella, welche in ihrer Mitte bisweilen undeutlich 
kielförmig gewölbt ist, erreicht den schmalen, verdickten Randsaum des Kopfschil- 
des nicht, ist aber auch nur durch einen ganz schmalen Zwischenraum, welcher 
unter der Lupe eine Ornamentur von dicht gestellten, radiirenden, kurzen Leisten 
zeigt, von demselben getrennt; auch die Oberfläche der in spitzige Homer auslau- 
fenden Wangenschilder zeigt ein Maschengewebe von schwach erhabenen, feinen, 
bisweilen anastomosirenden Leisten, welche an grösseren Exemplaren auch ohne die 
Lupe sichtbar sind. Die Palpebralloben sind massig gross, ziemlich weit nach vom 
nah an der Glabella gelegen; die Facialsutur läuft nach vorn fast gerade, nach hinten 
weit nach der Seite ausgebogen. Am Thorax sind die tief gefurchten Pleuren knie- 
förmig umgebogen, in lange Dornen auslaufend. Das Pygidium zeigt an der Achse 
4 bis 5 Glieder; die drei vorderen, jede mit einem kleinen Höcker versehen, das 
vierte durch eine im Allg. undeutliche Furche in zwei Theile getheilt. Pygidium ohne 
Randsaum, die Segmente der Seitenlappen, welche mit deutlichen, nach hinten gebe- 
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genen Pleuralfurchen und Segmentalfurclien versehen sind, laufen jederseita in 
vier lange Stacheln aus; die seitlich belegenen Stacheln sind schwach einwärts 
gekriimmt, die zwei mittleren sind gradlinig, unmittelbar hinter dem PInde der Achse 
belegen (nicht wie an Angelinas Figur jede etwas seitlich belegen). 

In den Fig. 12, a— e, Tab. I ist die bei Oslo mit orlhis Ivaticularis, Dal- 
man zusammen vorkommende Form abgebildet; die Figuren sind etwas vergrössert. 

Vorkommen. Hilufig in -J b mit ortkis Untiralaris, Dalm., Oslo, Kristi- 
ania, Slemmestad, Vcstfosseo, Kärtvcit, Krekling, Gjögrefos (hier kleine ganze 
Explre.) Öxna auf Hedemarken etc. 

In Schweden aus Schonen, Vestergfithind, Nerike etc. 

Satter, Belt u. a. führen diese Art aus England an'). 



Paraholina heres. 



p-, Tab. I, Fig. 13, a— d. 



Capite et pleuris thoracis parabolinEC spinulosse, Wahlenb. valde simiiis, nisi 
ut glabella & margine anteriore interstitio latiore dijuncta est. Pygidium semicir- 
culare, postice rotundatum, marginatum, apinulis brevibus utrinque 4 ornatum; 
spinulic postremse medife satis distantes nee pone rachin positse. Rachis pygidii 
e segmentis 5, quaternis anterioribua tuherculo ornatis. In stratis 2 d ad Vest- 
fossen rara invenitur. 

Das Kopfschild ist In allen wesentlichen Zügen demjenigen der paraholina 
spinulosa, Wahlenb., sehr ähnlich; von dem Mittelstück des Kopfschildes habe ich 
nur etwas kleinere Explre. gefunden, lose Wangenschilder von grösseren Dimen- 
sionen zeigen aber, dass die vorliegende Art ung. dieselbe Grösse, wie die par. 
spinulosa, Wahlenb.. erreicht hat. Die Furchen der Glabella sind ähnlich, wie bei 
dieser letzteren Art, angeordnet, die vordersten Furchen sind bisweilen höchst 
undeutlich. Die Glabella, im Verhültnrss zu der ganzen Länge des Kopfschildes, 
vielleicht etwas kürzer und immer durch einen etwas breiteren Zwischenraum 
von dem vorderen Randsaunie getrennt; dieser Zwischenraum, wie an guten Expir. 
auch die Wangenschilder zeigen dieselbe Ornamentur wie bei par. spinulosa, Wah- 
lenb.*). Die Pleuren am Thorax sind ganz wie bei par. spinulosa, Wahlenb.; nur 
sind vielleicht die Pleuralspitzen etwas kürzer ausgezogen. Von dem Pygidium 
wurde nur der Abdruck eines einzigen Exemplars gefunden. Es ist halbkreisförmig, 
hinten abgerundet, mit einem ganz schmulen. nur wenig erhabenen Handsaum 
versehen. Die Achse ist 5gliedrig, die4 vorderen Glieder mit einem kleinen Uöcker 
ornirt. Die Seitenlappen mit deutlichen Pleuralfurchen und Trennungs furchen, 
welche jedoch nicht wie bei par. spinulosa, Wahlenb-, so stark rückwärts gebogen 
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sind; die Segmente der Seitenlappen jcderseits in 4 kürzere Stacheln aufilaufend. 
Das mittlere, hinterste Paar derselben ist nicht wie bei par. spinulosa, Wahlenb., 
grade hinter dem Ende der Achse, sondern etwas seitlich gelegen. 

Der Unterschied von par. 5pinMZo5(i, Wahlenb., ist also wesentlich folgender: 
Am Kopfschild eine grössere Breite des Zwischenraums zwischen der Glabella und dem 
Randsauro, das Pygidium ist durch seinen halbkreisförmigen Umriss, den schmalen 
Randsaum, durch die Furchen der Seitenlappen, durch die Anordnung der bedeu- 
tend kürzeren Stacheln etc. charakteristisch verschieden. 

Vorkommen. Kam mir in 2 d mit peüura scarabtevidesy Wahlenb., fer- 
ner etwas höher mit cyclognathus costatus, n. sp., zusammen selten vor; Durch- 
schnitt an der Bahnlinie in der Nähe von Lunde bei Vestfossen. 

Subgenus Parabolinella, m. 

Caput semilunare undique marginatum. Glabella elevata, subrectangularis. 
anticeque truncata, sulcis profundis utrinque temis lobata. Infra marginem capi- 
tis interstitium satis latum frontem antice cingit. Oculi modici angulis anterioribus 
glabellaß satis approximati ; costulse faciales breves. Sutura facialis antice ab oculis 
marginem frontalem lineis parum sinuatis attingens, retrorsum oblique arcuata 
marginem basalem prope ab angulis posterioribus capitis secans. Gens mobiles 
in cornua productse. Thorax pleuris geniculatis, in spinas acuminatis. (Pygidium 
parvum, subtriangulare sine denticulis, margine perangusto, applanato cinctum; ra- 
chis elevata 3—4 articulata, lobi laterales sulcis distinctis). 

Parabolinella limitis, n. sp., Tab. III, Fig. 2, a, b, 4, a. 

Glabella rectangularis. sulcis auxiliariis parum profundis aut nullis, annale 
occipitali vix tripartito. In calce 3aa et in stratis Saß band rara invenitur. 

Kopfschild halbkreisförmig, massig gewölbt mit einem schmalen verdickten 
Randsaum umgeben. Glabella fast rectangulär, nach vom abgestutzt, bisweilen fast 
einwenig eingebuchtet, von drei Furchenpaaren zerlappt Die hintersten Furchen 
(welche nicht wie Fig. 2 angegeben über "der Glabella zusammenlaufen) sind schräg 
gestellt,schwach S-förmig gebogen, anfangs häufig andeutungsweise zergabelt; die 
mittleren Furchen sind auch schräg gestellt, kaum deutlich S-förmig gebogen, ebenso 
wenig wie die hinteren, die Dorsalfurchen erreichend. Die vordersten Furchen 
sind ganz kurz, gradlinig, oft ganz schwach eingegraben nah der Mitte gestellt, 
nach einem Unterbrechen in einer kurzen, an den Seiten der Glabella nah am Anfang 
der Augenleisten gelegenen Furche fortgesetzt. Auxiliarfurchen an den Seiten der 
Glabella kaum in Spuren vorhanden. Die Nackenfurche in der Mitte schwächer, 
beiderseits der Mitte tief eingedrückt; der Nackenring mit einem kleinen Tuberkel, 
jederseits desselben eine ganz undeutliche Furche, nur bisweilen mit Andeutung einer 
Dreitheilung, wie bei der folgenden Art. Die Dorsalfurchen sind namentlich vom 
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Ht eingegrabeu, hinter den kurzen Äugenleisten unterbrochen, Glabella, durch 
ein breiteres flaches Zwischenstück von dem ßaiicisaum getrennt. Die Augen 
ziemlich weit nach vorn und ziemlich nah an der Gliibeila belegen, '/s^ — Vb "'•'■' ganzen 
Lauge der Glabella einnehmend. Die Facialsutur, von dun Augen nach vorn kurz, 
nur wenig ausgebogen, nach hinten in einem grossen, uach vorn und nach aussen 
concaven Bogen nach dem hinteren Kopfrand verlaufend. Die hinteren ßandfur- 
chen weit hinter der Nackenfurche anfangend. Die Wangenschilder in lange dolch- 
förmige Hörner ausgezogen, von derselben Form wie bei paraholina spinulosa. Das 
Pygjdium ist klein, stark gewölbt, fast dreieckig, mit einem ganz schmalen, abge- 
platteten Kandsaum; die Achse 3— 4-gliedrig, die Seiteulappen mit tief eingegra- 
benen, gebogenen Pleuralfurchen und Segmentalfurchen verseben. 

Diese Art erinnert in mehreren Beziehungen so stark an die parahoUna- 
Arten der Primordialfauna, dass ich sie als mit diesen auPs Genaueste verwandt 
ansehen möchte. Beim ersten Anblick ist der Unterschied zwar nicht unbe- 
deutend; namentlich ist die Glabella relativ kürzer und breiter, vorn kaum sich 
verschmälernii, der Zwischenraum zwischen der Glabella und dem ßandsaum ist 
ferner viel breiter, die Augen dadurch relativ weiter nach hinten gerückt; nament- 
lich unterscheidet sie sich aber durch das kleinere, ungezähnte Pygidium '). Die 
allgemeine Form des Kopfscbildes, der Verlauf der Facialsutur, die Form der in 
dolchförmige IlÖrner endenden Wangunschilder, die ganze Anordnung der Furchen 
der Glabella, ferner die vollständig analog gehauten Pleuren am Thorax eriunern 
sehr an die entsprechenden Theile bei den jjaraiioZiVia- Arten. Die Ähnlichkeit der 
Pleuren ist meiner Ansicht nach von grossem Gewicht, weil in zahlreichen Beispie- 
len, selbst bei bedeutenden Änderungen der übrigen Körpertbeile, die Pleuren ihren 
Typus unverändert bebalten, {z, B. bei verschiedenen Gruppen von paradoxides- 
Arten, deren Schwanzklappen bei unveränderten Pleuren etc. stark variiren, ferner 
bei peltura, cyclognathus, triarthrus, welche ebenso, bei Verschiedenheit der Schwanz- 
schilder etc., ganz übereinstimmende Pleuren haben, bei der asaphas-FamWie etc.). 
Vorkommen. Paraboltnella limites, n. sp., ist nicht selten im Kalkstein 
3aa bei Väkkerö, auf Galgeberg etc.; Fig. 4, a. Eine kaum wesentlich abweichende 
Form ist ziemlich häutig in den grossen Stinkkalkellipsoiden des Ceratopygen- 
schiefers, 3a?; in Kristiania (das beste Material derselben von Herrn Cand. Tb. 
Münster gesammelt, Fig. 3). Von Jahren, auf Hadeland, liegen in derSammlung 
I Mineralieucabinetts Expire. unter dem Namen: triarthrus Bickt, Green. 



e Eiempluro liod zwur uioht gc-fundeD^ das gar nicbt >cUcno Vorkummcn dioaca Pyi^idiuma, 
I da« ZujmmmFQTorkomniEn mit lymphireuruii inuipioai, a. ap., cjolQgiiBthiu miuropjgui, Linra., 
Pderon SobwantUappea beid« br^knnnt und Tpnciiicdco aiad, während andere Trilubiten vna 3ux 
■ ainht bckaont aind, oiiicht ca aber wohl auhr wuhreohFinliiTh, diua daa buicbrivbciio Pjgldiuin wirk- 
IjBeh inob der par. limltia ungebörig acjn muag. 
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In der SamroluDg der geologischen Reichsanstalt zu Stockholm lagen Eiea- 
plare von Hunueberg in Vestergötland unter dem Namen: dikelokephalus redanfr 
laris n. spJ) 

Parabolinella rugosa^ n. sp., Tab. III, Fig. 3. 

Glabella antrorsum paullummodo angustior, sulcis posterioribus obliqois, 
arcuatis, anterioribus margini posteriori parallelis, interruptis, lateribus sulcis aui- 
liaris utrinque 2—3 instructa. Annulus occipitalis, media parte sulcis distinda, 
tripartitus. In caice Say ad Vestfossen explr. unicum inventum. 

Die Glabella verschmälert sich, in der Mitte undeutlich gekielt,* einweDig iuck 
vorn, durch drei Furchenpaare zerlappt; die zwei hinteren derselben sind scbrig ge- 
stellt, schwach S-förmig gebogen, die vorderen sind kürzer, dem Hinterrand des Kopf- 
schilds parallel laufend, nach den Seiten hin unterbrochen, dann wieder in einer kur- 
zen Furche, welche an beiden Seiten der Glabella nach dem Anfang der Augenleisten 
reicht, fortgezetzt. Jede Furche des hintersten Paares ist eigentlich gleich vom An- 
fang an gabelförmig getheilt; der vordere Zweig ist anfangs tief eingedrückt, erreicht 
aber die Dorsalfurchen nicht, der hintere Zweig ist anfangs ganz undeutlich,' dann 
fast unterbrochen, dann aber wieder tiefer eingedrückt bis nach den Dorsalftifcbeta 
fortgesetzt. Ausser den jetzt erwähnten Furchen ist noch an jeder Seite der Gla- 
bella, zwischen dem Nackenring und dem hintersten Furchenpaare, eine kurze 
Furche, und noch eine ähnliche zwischen dem hintersten und dem mittleren 
Furchenpaare. Der Nackenring ist durch tiefe Furchen in ein trapezförmfges Mittel- 
stück und zwei Seitenloben getheilt; an dem Mittelstück ein länglicher Höcker, 
von welchem jederseits eine kurze, schwach markirte Furche ausgeht. 

Vorkommen. Von dieser Art habe ich nur ein einziges, aber ausgezeichnet 
erhaltenes Exemplar des Mittelstücks des Kopfschilds in der untersten Kalklinsen- 
schicht des Ceratopygenkalks, in dem öfter erwähnten Bahndurchscbnitt in der 
Nähe von Lunde bei Vestfossen gefunden. 

Ausser den erwähnten Arten dürfte auch dicdocephalus Billingsi, Linrs. 
(Om en ny och egendomlig trilobitfauna frän Jemtlaud, Geol. för fSrhandl. B. II, 
P. 492, Tab. XXII, Fig. 1) vielleicht dieser Gattung angehören. 

Vergleicht man die Anordnung der Furchen auf der Glabella dieser Art mit 
derjenigen an guten Explr. der paraboltjia spinulosa, Wahlenb., so zeigt sich eine ziem- 
lich bedeutende Übereinstimmung, welche am besten durch die Betrachtung der Figu- 
ren auf Taf. I und III hervorgehen dürfte; eine Andeutung der Gabelung des hintersten 



') Von der üuttunj^ triarthrunj Green, weicht parabolinella ausser durch gehörnte Wanj^nschildfr, 
durch ihre Pleuren etc., von den typischen Arten der (Jattung dikelokephahsf Owen, durch dia 
Verlauf der Facialsutur, durch kleinere, weiter vorn bclej^cno Auj^en (mit Augenleisten), durrh das 
kleine ganzrandige Pygidiuni etc. ab. 
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Drcheapaares, sowie auch Spuren der AuxiliärfurchcD zwischen demselben und dem 
Mackenring sind an i*^*"- '^pinu^osa bisweilen vorhünden. Der Nackenring mit seinen 
Loben und Furchen stimmt bei beiden beinahe überein. 

Wenn wir die hervorgehobenen Ähnlichkeiteo zwischen den beiden paraho- 
lindla-krtüa und AeaparaboUtia-Kvten der Primordialfaunn berücksichtigen, scheint es 
mirnicht unwahrscheinlich, dass die G&ltuag paraboliriclla a.h eine weitere Entwicke- 
lungsstufe der primordialen parabolina-Formen aufzufassen sein dürfte. Am Kopf- 
schild ist der einzige, weseniliche Unterschied, dass das Zwischenstück zwischen 
Glabella und dem Randsaum bei den paraholinclla- Arten viel breiter als bei den 
paraholina- \rlaü Ist; wir müssen aber dabei bemerken, dass dies Stück bei paru- 
bolina heres, n. sp., damit übereinstimmend, viel breiter ist als bei der älteren 
paraboJina sjiinulosa, Wahlenb. Was das Pygidium betrifft, so ist dasselbe bei den 
parabolina- Arten mit Stacheln versehen, während das muthmassljch der parahofi- 
nella timites, n, sp-i angehörige Pygidium ganzrandig ist; ein analoges Verhältniss 
zeigen z. B. auch die nah verwandten Gattungen peltura und cyclognathus, welche 
sonst in allen Beziehungen übereinstimmen, confr. auch die sehr verschiedenartige 
Ausbildung des Pygidiums bei gegenseitig nah verwandten paradoxkies- krten etc. 

i 

^^H Angelin's Gattungsdiagnose dürfte folgenderweise modificirt werden können: 
Corpus angustum, ovato-oblongum, dislincte longitudinalitertrilobum; crusta 
Iffivi tectum, Caput breve, subsemilunare aut auhreniforme, valde convexum, undi- 
que marginatum, sulcoque intramarginali prceditum; anguli extertores rotundati, 
mutici vel in cornua spiniformia producti. Oculi minuti, distincte reticulati. lobo- 
que orbitali parvo instructi, valde approximati ad angulos anteriores glabella; siti. 
Sutura facialis ab oculis antice perhrevis, convergens, niarginem frontalem ante 
angulos anteriores glabellffi secans, parte posteriore perlonga genas fixas valde 
convexas circumscribens, ad marginem posteriorem prope ab angulis posterioribus 
capitis ducta. Frons dtstincta, lata, ovata vel subrectangularis, valde convexa, obso- 
lete lobata vel suicis omnino destituta, marginem frontalem subattingens. Gostula 
facialis titrinque 1 obsoleta, brevissima. Thorax segnientis plerumque 12, plüuris 
sulcatis apice truncatis, in spinutas perbreves productis, rachis distincta, convexa, 
lata. Pygidium parvuni, plerumque transversum, breve, (raro semillipticura) im- 
marginatum aut margine angusto praiditum, spinis brevibus armatum vel integer- 
rinium, lobis lateralibus suicis distinctis, obsoletis vel nullis; rachis brevis, crassa, 
couica, marginem plerumque haud attingens. 



Genus Pellura, H. Milne-Edwards, Angelin. 



Snb^euns Protopeltura, m. 
Caput suhsemilunare. Genie mobiles in cornua brevia producta;. Pygidium 
traBBTereum, denticulis armatum. 
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Protopeliura acanthura, Ang. Tab. I, Fig. 14; Tab. II, Fig. 13, a. 

1854. Olenus (?) acEnthorus, Ang. Pal. soand. P. 44. Tab XXY, Fig. 7. 

Pygidium transversum, postice rotundatum spinulis brevissimis utrinque 3; 
lobis lateralibus sulcis distinctis; rachi triarticulata. 

Diese Form steht einigermassen in der Mitte zwischen den echten olenus^ 
Arten und den echten peltura-Arten. Das Kopfschild erinnert noch sehr an olenus: 
Die Glabella ist weniger gewölbt, die Augenleisten einwenig länger, die Augen etwas 
weiter nach hinten gerückt als bei den echten peltura-kvien; namentlich aber 
erinnern die in Hörner ausgezogenen Wangenschilder sehr an olenus. Die Glabella 
reicht doch bis fast an den Randsaum, die Augen liegen auch weiter nach vorn 
als bei den echten olenus- kvten. Die Pleuren am Thorax haben die charakteri- 
stische Form der peltura-krten, ebenso zeigt das Pygidium die Form der typischen 
;>cttura-Pygidien. Gewöhnliche Grösse des PygidiumsS—S'/, Mm. L., 8 — 10 Mm. B. 

Ich hatte diese Art erst mit einigem Zweifel als Angelin's olenus (^) acan- 
ihurus bestimmt. In Angelin's Originalsammlung im Riksmuseum, Stockholm, lagen 
jedoch unter diesem Namen Explr. von Sundby in Schonen, welche mir in allen Be- 
ziehungen, namentlich auch in ihrer Grösse, mit meiner norwegischen Form über- 
einzustimmen schienen. Ob die bedeutend grössere Form, welche in Pal. Scand. 
abgebildet ist, specifisch verschieden ist, dürfte wohl nicht leicht zu entscheiden 
sein (peüura scarabceoides, Wahlenb. variirt ebenso viel in Grösse). 

Vorkommen. Mit einer Varietät von sphcerophtalmus flagellifery kug. im 
untersten Theile von 2 d. Oslo, Slemmestad, Närsnäs. 

In Schweden in Schonen. 



Subgenus Peltura (sens. strict.) Ang. 

Caput subreniforme; genaß mobiles muticse. Pygidium transversum, spinu- 
lis armatum. 

Peltura bidentatUj n. sp., Tab. II, Fig. 7, a. 

Pygidium postice rotundatum, spinula brevi utrinque una; lobis lateralibus 
sulcis distinctis; rachi elevata, 3— 4 articulata, articulo postremo depresso-coarctato, 
marginem attingente. Ad Slemmestad in stratis 2d cum sphsrophtalm. flagellif. 
Ang. rara inventa est. 

Kopfschild und Thorax (an einem fast ganzen Explr., dem nur die Wangen- 
schilder fehlten, wurden 12 Glieder gezählt) den entsprechenden Theilen bei peltura 
scarabceoides, Wahlenb., sehr ähnlich ; nur dürften vielleicht die vorderen Pleuren am 
Thorax etwas stärker zugespitzt sein. Das Pygidium, mit stark gewölbter Achse» 
hinten abgerundet, an jeder Seite mit einem kurzen Zahn. Die Seitenloben schmal, 
schwach gewölbt, mit deutlichen Furchen. Die Achse, von derselben Breite wie 
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die Seitenloben, 3—4 gliedrig, hinten rasch in Breite und Höhe abnehmend, den 
Rand erreichend. 

Vorkommen. In 2d in kleinen schwarzen Stinkkalkknollen mit sphtB- 
rapthalmus flagelUfer^ Ang. Ein fast ganzes Explr. (T. II, Fig. 7) wurde von Herrn 
J. Vogt gefunden. 

Peltura planicauda, n. sp., Tab. II, Fig. 8. 

Pygidinm subellipticum, margine postice subrecto, pone rachin subemar- 
ginato, denticulo utrinque uno armato; lobis lateralibus applanatis, sulcis obsole- 
tissimis; rachi crassa, elevata, 3-articulata, postice depresso-coarctata, marginem 
subattingente. Ad SIemmestad in stratis 2 d cum ctenopyge spectabili, n. sp. haud 
rara invenitur. 

Das Kopfschild mit gerundeten Hinterecken, ebenso wie Thorax mit den 
Pleuren, den entsprechenden Theilen von peltura scardbceoides^ Wahlenb., sehr ähn- 
lich. Das Pygidium ist ung. elliptisch, oder fast länglich viereckig, mit abgeplat- 
teten, undeutlich gefurchten Seitenloben, der Hinterrand ung. gradlinig, hinter dem 
Ende der Achse ein wenig aufgebogen und ganz schwach eingebuchtet, an den 
hinteren Ecken jederseits mit einem kurzen Zahn, welcher bei dieser Art in einer 
Linie mit dem fast graden Hinterrand liegt, während die Zähne bei p, bidentata, 
welche einen abgerundeten Hinterrand besitzt, weiter nach vorn gerückt sind. Die 
Achse kurz und dick, gewölbt, 3-gliedrig (nur das erste Glied ist durch eine über 
die ganze Breite der Achse eingegrabene Furche vollständig abgetheilt, die hinte- 
ren Furchen nur im mittleren Theil deutlich), hinten rasch zugespitzt und weniger 
erhöht, den aufgebogenen Hinterrand mit ihrer Spitze erreichend. 

Vorkommen. Im unteren Theil von 2d mit ctenopyge spectabiliSy n. sp. 
bei SIemmestad recht häufig. 

Peltura scarabceoides, Wahlenb. 

1821. Entomofltraoites scarabsoides, Wahlenb. Petr. TelL Sueo. P. 41, Tab. I, Fig. 2. 

1822. Paradoxides scarabaeoides, Brongn. Grast, foss. P. 34, Tab. III, Fig. 5. 
1827. Olenus scarabsoides, Dalm. Ora Palsaderna 1. o. P. 257. 

— (& 1838). Trilobites scarabseoides, Boeck. Lsren om Trilob. 1. c. P. 36, T. Fig. 24. — G»a 

nory. P. 144. 
1837. Olenus scarabsoides, His. Leth. sueo. P. 10, T. IV, Fig. 4. 
1840. Peltoura scarabaeoides, H. Milne-£dw. Hist. nat. d. crust. Vol. III, P. 844. 

1847. Peltura soarabaeoides, Corda. Prodrom e. Monogr. d. böhm. Tril. P. 127, T. VI, Fig. 68. 

1848. Olenus spinulosus?, Phill. Mem. OeoL Sur?. Great Brit. Vol. II, P. I, P. 55, Fig. 3, P. 239 

& 347. 
1854. Peltura scarabsoides, Ang. Pal. scand. P. 45, T. XXV, Fig. 8. 

— Anopooare pnsiUum, Ang. ex. p. ibid. P. 50, T. XX VH, Fig. I a (nach Linnarsson). 

1857 ^ 1865. Peltura scarabsoides, Kjerulf. Geol. d. sttdl Norw. P. 284. — Veiyiser etc. P. 2. 
1864. Olenus scarabsoides, rar. obesus, Salt. Mem. Geol. Sur?. Great Brit. Dec. XI, P. 5, T. VIII, 

Flg. 1-4. 
1866. Olenus scarabsoides. Salter. Mem. GeoL Surr. Vol. III, P. 801, T. V, Fig. 2—5. 



— 108 — 

1871. Conooephalas Malrernius, Phill. Qeologj of Oxford P. 68, Fig. 5. 
— Olenas scarabsoides, Phill ibid. Fig. 6. 
1880. Peltura scarabieoldcs, Linrs. Om fÖrsteningeren i lagren med pelfara eto. GeoL foren. forhaadL 
B. V, P. 134, T. V, Fig. 1-6. 

etc. 

Pygidium utrinque sinuato-tridentatum. 

Nachdem der palseontologische Theil dieser Arbeit schon grössteotbeils 
fertig war, hat Linnarsson (1. c.) eine genaue Beschreibung dieser Art gegeben. 
Was Kopfschild und Thorax betrifft, kann deshalb für diese und nah ver- 
wandte Arten auf Li nnarsson's Beschreibung hingewiesen werden; auf ganzen nor- 
wegischen Explr. verschiedener ^«{/ura-Formen konnte ich die Anzahl der Glieder 
auf Thorax auf 12 feststellen. Was das Pygidium betriilt, hat Linnarsson jedoch 
(ausser dem einer 8-zähnigen Form, var, octacantha) nur dasjenige der typischen, 
in den oberen Schichten von 2 d vorkommenden Form von peltura scarabeeoides 
beschrieben. Eine nähere Untersuchung der norwegischen Formen, namentlich von 
Slemmestad, zeigt, dass ganz gut verschiedene Varietäten unterschieden werden 
können. 

Peltura scarahceoides, Wahlenb. var. acutidenSj Tab. II, Fig. 9. 

Pygidium lobis lateralibus pone rachin separatis, margine depresso-appla- 
nato, spinulis satis acuminatis horizontaliter retrorsum vergentibus; rachis 3—4 
articulata poßtice depresso-coarctata, marginem posteriorem fere attingens. Spi- 
nulflß 2. postremae marginis appropinquatse pone rachin positae. ^ 

Diese Form ist durch einen etwas abgeplatteten Randsaum, welcher den 
gewölbten Theil der Seitenloben jederseits umgiebt, wohl charakterisirt; die ziem- 
lich spitzigen Zähne liegen also in einer horizontalen Ebene, die zwei hintersten 
einander ziemlich genähert noch hinter der Achse. Die Achse ist 3— 4-gliedrig 
(die Furche zwischen dem dritten und vierten Glied nur in der Mitte deutlich), 
hinten schnell sich verschmälernd, deprimirt, mit ihrem hinteren Theil in den hier 
schwach aufgebogenen Rand übergehend. 

Diese Varietät kam mir bei Slemmestad in verschiedenen Schichten mit 
ctenopyge spectabilis, n. sp. und mit sphcerophtalmus alatus^ Boeck, zusammen etwas 
tiefer als die Hauptform vor und scheint die Grösse der letzteren nicht zu er- 
reichen. 

Peltura scarabceoides, Wahlenb. form, typica, Tab. 11, Fig. 12. 

(peltura soarabaBoides, autorum). 

Pygidium lobis lateralibus sequaliter convexis pone rachin confluentibus, 
margine deorsum oblique reflexo; rachis crassa 2--3 articulata, postice truncata 
marginem posteriorem haud attingens. Spinulae 2 postremse satis distantes. 

Die Hauptform der peltura scarabceoidesy Wahlenb., ist namentlich durch 
folgende Merkmale ausgezeichnet. Das Pygidium ist breit elliptisch, ziemlich gleich- 
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massig gewölbt; die Seitenloben sind hinter der Achse zusammen) au fend, mit nnch 
unten umgebogenem Rnnr), dessen breite, kurze Zähne schief nach unten und nach 
hinten gerichtet sind; die beiden hintersten Zähne ziemlich weit von einander ent- 
fernt, jederseits ein Zahn etwas seitlich von der hinteren Ecke der Achse. Die 
Achse ist kurz und breit, 2— 3-gliedrig (die zwei hinteren Glieder häufig nur undeuf- 
lieh getrennt), hinten quer abgestutzt, den Rand nicht erreichend. 

Diese typische form erreicht eine ziemlich bedeutende Grösse; an den 
grössten Explr. von Slemmestad ist die Länge des Kopfschildes mehr als i5 Mm. 
die Breite des Schwanzschildes c. 10—11 Mm. (beinahe das Doppelte der in An- 
gelin's und Linnarsson's Fig. angegebenen Grösse). 

Vorkommen. Im oberen Thei! von 2 d, im Allgemeinen hiihcr als die 
var. actitidens mit sph(€rophtahmts alatus, Boeck etc. zusammen ganz allgemein 
verbreitet, Oslo und mehrere andere Stellen innerhalb der Stadt Kristiania. Slem- 
mestad, Närsnäs etc.; Henstad, Lunde etc. bei Vestfossen, Krekling, Hedemarken 
an mehreren Stellen etc. Bei Slemmestad in verschiedenen Subvarietäten, welche 
ohne Zweifel in die als var. acutidens ausgeschiedene, ältere Form übergehen, in 
vielen auf einander folgenden Schichten von Stinkkalkellipsoiden in ungeheurer Masse. 

In Schweden aus Schonen, Vestergötland, Östergötland, Nerike, Jemtland, 
Üland angeführt. Bornholm (Johnstrup); Malvern etc. England. 



Snbgenns Cyclo guatboB, Linnarsson. 

Caput subrcniforme; gente mobiles muticfc. Pygidium margine integerrimo 
transversum. 

Cyclognathus transiens, n. sp , Tab. I, Fig. C. 

Pygidium subellipticum, postice rotundatum, margine nngusto, distincto, 
dentjculis utrinque 3 obsoletis ornato, cinctum. Lobi laterales sulco utrinque 1. 
Rachis crassa, postice subtruncata, 3-articulata sulcum intra-marginalem attingens. 
Ad Vestfossen rarus inventus est. 

Kopfschild und Thorax den entsprechenden Theilen yovi pcüura scarabteot- 
des, Wahlenb., sehr ähnlich; nur sind die Furchen der Glabella undeutlicher al8 
bei dieser Art gewöhnlich. Das Pygidium ist breit, hinten abgerundet, mit einem 
Bchmalen Randsaum rings umgeben; am letzteren sind drei rudimentäre, obwohl 
deutliche Zähncben jederseits vorhanden. Seitenloben jederseits mit einer, selten 
zwei Furchen. Die Achse breit, kurz, 3-gliedrig, den Randsaum erreichend. 

Diese Form ist eine ausgesprochene Übergangsform zwischen peltura und 
cyclognathus, dem im Folgenden erwähnten c. costatus, n. sp. so nah stehend, dass 
sie kaum als eine besondere Species aufgeführt zu werden verdient. 

Vorkommen. Bei Vestfossen im obersten TheilevonSd, unmittelbar 
unter den Schichten mit cyclognathus cosialus, n. sp. 
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Cyclognathus costaius, n. sp., Tab. I, Fig. 5a— d. (Hauptform) und Tab. It 

Fig. 10, 11 (var. minor). 

Pygidiuin transversum margine integerrimo, angusto, incrassato postice 
cinctum, lobis lateralibus utrinque profunde Ruicatis, rachi 3-articulata. 

Forma typica in summis stratis 2 d ad Vestfossen abunde invenitur; forma 
minor in stratis paullo inferioribus 2 d ad Slemmestad copiose iuVenta. 

Das Kopfschild der typischen Form (von Vestfossen) ist wenig verschieden 
von demjenigen der peltura scarabceoides, Wahlenb ; doch sind in der Regel die 
Furchen der Glabella, mit Ausnahme der Nackenfurche, gar nicht vorhanden, biswei- 
len aber doch andeutungsweise zu unterscheiden, und Glabella selbst hat eine 
etwas mehr 4-eckige Form als bei peltura scarabceoides der Fall ist. Die Furchen 
am Nackenring sind, obwohl weniger ausgesprochen, dieselben, und auch der kleine 
Tuberkel ist bisweilen deutlich vorhanden. Thorax ist ganz entsprechend; die 
Pleuren vielleicht noch etwas mehr abgestutzt als an den vorderen Gliedern bei 
poU. scarab. der Fall ist; Anzahl der Glieder unbekannt, wahrscheinlich 12. Pygi- 
dium sehr breit, die vorderen Ecken zugespitzt, hintere Contour abgerundet; es 
ist hinten mit einem schmalen, erhabenen Randsaum umgeben. Seitenloben 
getrennt, dreieckig; an jeder Seite die vordersten Furchen tief eingegraben, hinten 
ausserdem eine ganz kurze, undeutliche Furche. Die Achse dick, nach hinten zu 
etwas schmäler, am Ende abgerundet-abgestutzt, 3-gliedrig, den Randsaum errei- 
chend. Gewöhnliche Grösse des Pygidiums L. 4.5 Mm , Br. 10 Mm. 

Diese Form kommt bei Vestfossen, in dem Bahndurchschnitt nah bei Lunde, 
in den obersten Schichten von 2 d in Menge vor; unmittelbar darunter Schichten 
mit cyclogn. transienSy n. sp. 

Bei der var. minor ist das Kopfschild noch in allen Beziehungen demjeni- 
gen von peltura scarabteoides, Wahlenb. vollständig ähnlich; die Furchen an der 
Glabella sind ebenso tief wie bei dieser Art, die Form der Glabella weicht nicht 
von der typischen Ausbildung derselben bei p. scarabceoides, Wahlenb. ab. Das 
Pygidium ist von dem der Hauptform etwas verschieden; die Form desselben ist 
nämlich, hinten regelmässiger abgerundet, halbkreisförmig, hinter der Achse selbst 
eine Andeutung einer Einbuchtung (bei der Hauptform hat das Pygidium eine Nei- 
gung zu einer stumpfwinklig dreieckigen Form) ; der Randsaum ist verhältnissmässig 
schmaler, namentlich hinter der Achse, während bei der Hauptform eher das Umge- 
kehrte der Fall ist. Die Achse ist verhältnissmässig schmaler und länger als bei 
der Hauptform, zeigt häufig eine Andeutung eines vierten Gliedes, und ist bisweilen 
(s. Tab. U, Fig. 11) deutlich viergliedrig. Grösse gewöhnlich kleiner als bei der 
Hauptform. 

Die var. minor kommt bei Slemmestad mit spJusrophtalmus alatuSy Boeck, 
unter dem Niveau der typischen Form der peltura scaräbaoides, Wahlenb., in einer 
Schicht massenhaft vor. 
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Cjfclognathus mieropygus^ Linrs., Tab. I, Fig. 3 a— c, 4. 

1875. Cyelognathiif mieropygniy Linn. Tro nya trilobiter fr&n Sk&nes alunskiffer. GeoL för. forhandl. 

Ba. n, F. 60Q, T. xxir, f. 8-10. 

Nach Vergleich mitLinnarsson's Originalexemplaren in der Sammlung der 
geologischen Reichsanstalt za Stockholm ist es unzweifelhaft, dass die in 3aa vor- 
kommende cyelognaltkuS'kTt mit Linnarsson's c. tnicropygus identisch ist. 

Das Kopfschild ist von dem der peüura scarabieoides, Wahlenb., nur wenig 
abweichend, doch zeigt Glabella an älteren Exemplr. häufig eine ausgesprochen 4- 
eekige Form, wobei die Furchen derselben fast vollständig fehlen. Pleuren am 
Ende qaer abgestutzt, 13 Glieder am Thorax. Das Pygidium scheidet sich von 
dem der Haaptform des eyclognaihus costatus, n. sp. namentlich durch die glatten, 
nicht gefurchten Seitenloben (bisweilen sind doch ganz undeutlich Furchen vorhan- 
den), durch den fehlenden oder jedenfalls immer ganz undeutlichen Randsaum, 
dnrch die regelmässige 4-61iederung der Achse (bei grösseren Individuen immer 
deutlich). Grösse. Ein fast ganzes Explr. (Fig. 4) mass c. 34 Mm., lose Stücke 
des Kopfechildes zeugen aber von einer noch bedeutenderen Grösse. 

Linnarsson hat nur ganz kleine Explr. bei seiner Beschreibung zur Hand 
gehabt (er giebt die Grösse eines ganzen Explr. auf 10 Mm. an); daher rührt auch 
wohl seine Angabe, dass- das Pygidium bei cyclognathus relativ viel kleiner wäre 
als bei peltura; dies ist, wie bei grösseren Explr. deutlich zu sehen, nicht der 
Fall. Kleinere Explr. von verschiedenen peltura- Arten, mit kleinen ganzen Explr. 
des eyclognaihus micropygus (von Väkkerö) verglichen, zeigen relativ dieselben 
GrSssenverhältnisse. 

Vorkommen. Häufig in 3aa; Väkkerö, Engervik, Slemmestad; Töien, 
Galgeberg etc. Houg bei Kla^kken Ringeriket (T. K.). 

In Schweden. Aus Schonen (Äkarpsmölla im Konga Kirchspiel); die in 
der Geol. Reichsanstalt vorhandenen Stücke zeigten auch, was das Gestein betraf, 
die grösste Ähnlichkeit mit den norwegischen Vorkommnissen. 

Sollte vielleicht conocoryphe depressa, Salter (Mem. of the geol. surv. Vol. 
III, P. 307, Tab. VI, Fig. 1—3) mit ihrem zwölfgliedrigen Thorax, dessen Pleuren 
den pettura-Typus zeigen, mit cyclognathus ähnlichem Pygidium etc. (die losen 
Wangen abgerundet?) vielleicht eine cyclognathus- krt sein? Ebenso conocwyphe (?) 

w, Salter (Ib. Tab. VI, Fig. 13.)? 



(Snbgenns Acerocare, Angelin, ist von Norwegen bis jetzt nicht bekannt). 
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Genus (Subgenus?) Triarthrus, Green. 
Triarthrus Angelini^ Linrs., Tab. III, Fig. 1, a & Tab. XII, Fig. 1, a. 

1869. Triarthnis Angelini, Linn. Yesterj^. Cambr. ooh silur. eto. P. 70, T II, Fig 28. 

Die norwegische Form stimmt mit Linnarsson's Diagnose ziemlich nah 
überein. Nur zeigen einzelne, besonders gut erhaltene Expir. noch am vordersteh 
Lobus der Glabella zwei deutliche, obwohl ganz kleine, /bv^o!^. (In Linnarsson^s 
Diagnose steht ausdrücklich: Lohns terminalis omni vestigio sulcorum aut foveola^ 
rum destitutus). Ferner ist das ganze Kopfschild mit einem ganz schmalen, erfaar- 
benen Randsaum umgeben. Glabella erreicht den Randsaum nicht; zwischen die- 
sem und der Glabella ist deshalb vor der Stirn ein schmales Zwischenstück, was 
aus Linnarsson's Figur nicht zu sehen ist. Die losen Wangenschilder, welche 
ich bei Vestfossen und bei Engervik fand, sind schmal abgerundet, ohne Homer, 
wie bei der typischen Art dieser Gattung triarthrus BecTci, Green. Die Schale ist 
scheinbar glatt; mit einer starken Lupe sieht man aber, dass sie in der That 
sehr fein granulirt ist. Länge des Kopfschilds gewöhnlich c. 5 Mm., seltener bis zu 
9 Mm. Die Anzahl der Glieder am Thorax unbekannt. Lose Glieder zeigen, dass 
an jedem Glied die Achse mit einem kleinen Tuberkel versehen ist; die Pleuren 
sind schmal, gefurcht, am Ende quer abgestutzt wie bei peliura. Das Pygidium 
ist ganz klein, gewölbt, breit, elliptisch, ganzrandig und ohne Randsaum. Die Achse 
ist breit, erreicht den Hinterrand, 3-gliedrig; die Seitenloben klein, jederseits mit 
3 Rippen. 

Vorkommen. Triarthrus Angelini, Linrs. ist häufig in und charakteri- 
stisch für eine Schicht mit schwarzbraunen Kalksteinslinsen im untersten Theil des 
Ceratopygenkalks ; Vestfossen, Väkkerö, Engervik, Kristiania. Selten im oberen 
Theil des Ceratopygenschiefers und im blauen Ceratopygenkalk; Vestfossen, 
Asker, Töien. 

Die Gattung triarthrus zeigt sich durch das stark gewölbte, von der Seite 
zusammengedrückte Kopfschild, durch die abgerundeten, nicht mit Hörnern ver- 
sehenen Wangenschilder, durch die Form der Pleuren etc. mit der Gattung peüura 
ganz nah verwandt; der wesentlichste Unterschied ist wohl die Lage der Augen, 
welche nicht so weit nach vorn gerückt sind. 

Die Gattung triarthrelh, Hall,') scheint mir nach der unvollständigen Be- 
schreibung und Fig. HalTs vielleicht am nächsten mit peltura (cyclognathus) 
verwandt. 



*) James Hall. Premiminarj notioe of the fanaa of the Potsdam-sandstone. 16th annual report of the 
rcfceatf of the uniTersity of New-York Ap. D. Albaay. 1863. P. 177, T. IX, Fig. 18. 
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Die von Angelia in seiner Palieontolot^a Scandinavica aufgestellten Gat- 
tungen Iqjtoplastus , eurycare und sphtErophtalmus sind sehr nah mit einander 
verwandt; neben diesen Gattungen hat Linuarsson später (18S0) noch die neue 
Gattung dcnopygv aufgestellt. Es scheinen mir diese Gattungen im Ganzen so 
eng verbunden, dass es vielleicht übersichtlicher sein dürfte, dieselben in eine 
Gattung zu vereinigen. Bei der nicht unbedeutenden Formenabwechslung der ver- 
schiedenen Typen derselben ist es nicht leicht den gemeinsamen Charakter anzu- 
I geben, es könnte aber vielleicht folgende Eintheilung versucht werden: 

^^K Genus Leptoplastus, Angelin, 

^^K Corpus oblongum vel ovatum, distincte loagitudinaliter Irilobum, crusta 

^^B|*i tectum. 

^^^P Caput convexum, semilunare aut breve, transversum, undique marginatum, 

I sukoque intramarginali, antice raagis minusve emarginatum. ülabella subcyün- 
dracea, ovata aut conica, distincte lobata, marginem frontalem plerumque attingenß. 
Costulffi faciales obliquot, retrorsum ad oculos ductte. Genie tixse ante costulas 
declives, pone oculos extus deflexie, marglne posteriore plerumque antrorsum sinu- 
ato, lateribus compresso:. Oculi plerumque minuti in medio fere genarum siti aut 
margini posteriori magis approximati, partim valile distantes. Sutura facialis ab 
oculis antice convergens, postice magis minusve divergena ad marginem posterio- 
rem extrorsum oblique sinuato-deflexa. Anguli exteriores capitis propter mai^i- 
nem posteriorem curvatum plerumque valde antice positi, in comua brevia, aut 
longisima arcuata producti. 

Thorax rachi plerumque angusta, pleuris sulcatis parte interiore recta, extus 
breviter acuminatis aut (praisertim in parte posteriore corporis) geniculatis et in 
spinas perlongas retroflexas productis. 

Pygidium parvum, integerrimum aut Spinulis armatum. 



Seatio I.. 
Plconc AoraciB breriter ncuminstiE. 
Pfgldiain miautum, plerumque ipinu-' 
lii breribug urmutum, trunsreTium. 



Caput modioe traniTeraum, id anguloi Csput pleramqns ralde 

in aoraua bieria pToduotum. traniTenum, in ouniiui 

loDgiitimi produotam. 

Subt^cDui Snbgeniu 

Leptaplutus (leDS. Btriuta } Enijoue. 



Seotia U.( 
lOnaii in parte paateriure 1 
la geniautntie, id tpiuai'; 
par-J 



Pleura! thoraaii 
carpori« apii 

perlongm retrofleii». Pygidi 
Tum, intcKerrimam (aut ^ 



Subgenu« 
Spbioropbtallnua 
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Nah verwandt sind leptoplastus und eurycare. Zwar sind am Kopfschild 
einige Verschiedenheiten, bei leptoplastus ist dasselbe relativ schmal, die Augen 
yerhältnissmässig nah stehend, die losen Wangenschilder in nur kurze Homer 
ausgezogen, während bei eurycare der Kopf z. Th. von ungemeiner Breite, die 
Augen weit von einander entfernt, die Hörner stark gekrümmt ausgebogen und sehr 
lang ausgezogen sind; die Pleuren am Tliorax sind aber ähnlich, der Bau des 
Pygidiums, welches im Allg. relativ breit ist, bei einigen Arten beider Gattungen 
entsprechend. Diese Gattungen treten gleichzeitig auf. 

Der Untergattung eurycare schliessen sich die mehr abweichenden spJue- 
rophtalmus und ctenopyge an. Beide sind nur ziemlich unvollständig bekannt 
Sphtsrophtalmus zeichnet sich (jedenfalls die typischen Arten desselben ^h. alatus, 
Boeck, und sph. majusculus, Linrs.) durch ein stark aufgeblasenes, relativ schmales 
Kopfschild aus; die Breite der festen Wangen ist vor den Augen grösser, oder 
ebensogross, als hinter denselben, die Homer relativ klein 0. Thorax und die 
Pleuren sind nur unvollständig bekannt. Das Pygidium ist relativ lang und schmal, 
ganz klein, dreieckig, ganzrandig mit sehr schmalen, bisweilen fast keinen Seitenloben. 

Die typische Art der (Sub) Gattung ctenopyge, Linrs. ist ctenopyge pecten^ 
Salt., die einzige etwas vollständiger bekannte Art. Bei den ctenopyge- krten i^t 
am Kopfschild die vor den Augen belegene Partie der festen Wangen relativ schmal 
und weniger ausgebildet, während hinter denselben die Facialsutur weit nach der 
Seite ausgebogen ist; die Hörner der losen Wangen sind stark gekrümmt, und 
sehr lang, wie bei eurycare. Nach dem bis jetzt Bekannten sind die Pleuren am 
Thorax im vorderen und hinteren Theil desselben sehr verschieden, im vorderen 
Theil mit kurzer, nach der Seite ausgezogener Spitze, im hinteren Theil am Ende 
knieförmig gebogen in lange, dünne, rückwärts gekrümmte Stacheln ausgezogen. 
Das Pygidium ist nur von ctenopyge pecten, Salter beschrieben. Dasselbe ist aber 
so eigenthümlich, dass es vielleicht kaum als ein pygidium in dem gewöhnlichen 
Sinne dieses Terminus aufzufassen sein dürfte. Nach Salter und Linnarsson 
ist das als Pygidium aufgefasste Stück von ctenopyge pecten sehr gross und breit, 
besteht aus einer schmalen, graden, hinten kaum schmäleren Achse mit ung. 8 
zusammengewachsenen Gliedern, und jederseits 7, im vorderen Theil sehr breiten, 
hinten rasch abschmälernden, in ihrer ganzen Länge vollständig freien, 
getrennten Pleuren, welche am Ende knieförmig gebogen sind und rasch in 
dünne, lange, schwach gekrümmte Stacheln ausgezogen sind; die letzteren sind an 
den vorderen Pleuren etwas divergirend, an den hinteren nach und nach stark con- 
vergirend. Von einem der hintersten Glieder der Achse geht rückwärts ein langer, 
grader Stachel aus. Dies „Pygidium^ ist durch mehrere Umstände sehr auf- 



') Auf die Fonn der Auf^en, wie auf das behauptete Fehlen der FalpebraUoben (dieselben sind swar 
fl^anz klein, fehlen an guten Explr. aber nicht) seheint mir kein Qewicht gelegt werden zu können,.^ . 
da (namentlich jUngere) Exemplare von ctenopyge spectabilis, n. sp. dieselbe Form der Augen«^.^ 
wie bei sph. alatus, fioeck zeigen. 



falleod. Erstens durch seine Grösse, welche diejenige des Kopfschilds bedeutend 
übersteigen dürfte, ein Umstand, welcher um so mehr anPfallend ist. als das Pygi- 
diuoi nicht nur bei den nächsten Verwandten der ctcnopj/ije-kTten, sondern auch 
bei der panzen Familie der ohnidiB immer relativ sehr klein ist, ein Hauptmerk- 
mal dieser Familie, wie der meisten primordialen Trilobiten. Ferner sind die ein- 
zelnen Glieder dieses „Pygidiuras" nur durch die Achse vereinigt, während die 
Pleuren, welche ausserdem sehr breit sind, in ihrer ganzen Länge vollständig frei 
sind; die einzelnen Glieder weichen in ihrem Bau in keiner Beziehung von denen 
des Thorax ab. Nun wird aber das Pygidium nicht als der hintere Theil des 
Körpers, dessen einzelne Glieder mit der Achse verwachsen sind, definirt; vielmehr 
ist das Pygidium der hintere Theil des Körpers, dessen einzelne Glieder (nicht 
nur mit der Achse, sondern auch mit den Pleuren) in einer solchen Weise in ein 
Stück verschmolzen sind, dass die Form derselben eigenthümlicherweise raodifi- 
cirt wird'). Dies sollte nun bei ctenopyge peden nicht im gewöhnlichen Sinne 
der Fall sein. Bei keinem anderen bis jetzt bekannten Trilobiten kommt ein ahn- 
liches Pygidium vor, dessen einzelne Glieder nur mit der Achse verbunden und 
im Ganzen kaum modificirt sind. Das Pygidium der ctenop'jße peden würde dem- 
nach nicht nur von demjenigen ihrer uäcbsten Verwandten verschieden, sondern 
auch von dem Pygidium aller bekannten Trilobiten in merkwürdiger Weise abwei- 
chend sein. 

Ich bin, durch diese Betrachtung geleitet, auf die Möglichkeit einer ande- 
ren Auffassung des Pygidiums der dcnopyge peelen geführt. Die am nächsten 
verwandte Art, deren Thorax noch bekannt ist, ist sphteropktalmus ftagellifer, Ang. 
Schon aus Linnarsson's'), femer aus meinen Figuren (auf Tab. III) geht beim 
ersten Anblick hervor, dass die Pleuren im hinteren Theil des Thorax mit denen 
des angenommenen Pygidiums bei t/CTi.pee(e» eine auffallende Analogie zeigen; wäh- 
rend die vorderen Pleuren des Thorax nur in kurze Spitzen endigen, sind die 
hinteren knieförmig gebogen, in lange, schwach gekrümmte, dünne Stacheln aus- 
gezogen, welche anfangs divergiren, nach hinten zu immer mehr convergiren, 
indem sie gleichzeitig kUrzer werden und der innere Theil der Pleuren schnell an 
Breite abnimmt. An einem der hintersten Glieder (ich habe mit Sicherheit D 
Glieder am Thorax des sph. tlagi-Uifer ohservirt, möglicherweise sind sber noch 
mehr vorhanden gewesen) ist ferner an der Achse ein langer Stachel, ganz wie 
am sogenannten Pygidium bei ctenopyge pecfen; das Pygidium ist bei sph, flayelli- 
fcT, Ang. nicht bekannt: aus der Grösse der hinteren Glieder des Thorax, aus der 
Stellung der rasch schmaler werdenden Pleuren desselben, so wie auch aus Analogie 
mit den nah verwandten, echten .f^/HKropAfa/mKS-Artenkann aber mit voller Sicher- 

I pjpdium est compuif d'un 
onix, mnis saud^a ensemblo, de 1nan]^ro 
Dule piioe an boualicr postärUu r." 
1 Nainaiilüch Ofol. för. fürliandl. Bd. V, Till.. V, Fip. IG. 
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heit geschlossen werden, dass es jedenfalls ganz klein gewesen ist. (Mit einiger 
Wahrscheinlichkeit dürfte es wohl wie bei den echten sphtBrophtälmi ganzrandig, 
mit sehr grosser Achse und fast keinen Seitenloben versehen sein). Betrachten 
wir jetzt genauer die Analogie mit ctenopyge pecten, Salt Morphologisch entspricht 
das sogenannte Pygidium bei ctenopyge pecten ohne Zweifel dem hinteren Theü des 
Thorax von sp. flagellifer, Ang. Dem Pygidium dieser letzteren Art würde bei 
ctenopyge pecten ein hinterstes, kleines Stück mit ganz schmalen Pleuren entsprechen 
müssen. In der That ist nun (1. c.) auch an Linnarsson's Fig. 5 und 6 (Tab. VI) 
der hinterste Theil der langen, hinten unbedeutend schmaleren Achse des sogenannten 
Pygidiums weggebrochen oder nicht sichtbar, während an Fig. 7 solch ein kleines 
Stück ohne Pleuren undeutlich angegeben ist. Sollte dies hinten abgebrochene 
Stück vielleicht auch in der That ein freies Pygidium gewesen sein ? ? Wenn dies auch 
nicht der Fall wäre, morphologisch ist es jedenfalls als das Pygidium anzusehen und 
müsste nach dieser Auffassung bei der Classifikation nach Verdienst geschätzt 
werden. Dass bei ctenopyge pecten, Salter, die hinteren Glieder des Thorax unter 
sich mit ihrer Achse verwachsen sind, was sich nach Linnarsson und Sal- 
ter wohl kaum bezweifeln lässt, ist zwar ein sehr merkwürdiger Umstand^), wel- 
chem ich aber keine generische, sondern nur eine specifische Bedeutung zuschrei- 
ben möchte. Bei den übrigen von Linnarsson aus Schweden angeführten, der 
Gattung ctenopyge hinzugerechneten Arten, wie bei den verwandten englischen 
Arten wurde bis jetzt kein dem von ctenopyge pecten entsprechendes „Pygidium^ 
aufgefunden, während Kopfschilder einzelner dieser Arten (z. B. ctenopyge hisul" 
cata, Phill. nach Linnarsson 1. c. P. 154) in Menge gefunden wurden. Bei 
Slemmestad kommt ctenopyge speäabilis, n. sp. in einigen Schichten zu Millionen 
vor; in zahlreichen Handstücken habe ich alle einzelnen Theile des Körpers (anch 
HypoStoma, einzelne Glieder des Thorax etc.) in Tausenden von Exemplaren 
gesehen, ein Pygidium irgend welcher Art konnte ich aber anfangs nicht ent- 
decken. Dasselbe ist mir in Schichten mit spJusrophtalmtis alatus und ap.flagelli'- 
fer passirt und muss also wohl eine gemeinsame Ursache haben ; wenn die Schwanz- 
schilder unter Tausenden von Kopfschildem nicht entdeckt werden können^ dürfte 
die einfachste Erklärung wohl diejenige sein, dass sie ihrer unbedeutenden Grösse 
wegen verdeckt sind. Wenn ctenopyge spectahilis^ m., in Analogie mit ctenopyge 
pecten^ Salter, ein das Kopfschild in Grösse übersteigendes „Pygidium" besässe, 
scheint es mir unglaublich, dass unter den Tausenden von Kopfschildern auch nur ein 
einziges Pygidium so schwierig zu entdecken wäre. Bei einer abermaligen genauen 
Durchmusterung des eingesammelten Materials gelang es mir dann auch endlich 
ein wohl erhaltenes Bruchstück eines Pygidiums, welches aber mit dem als Pygi- 



*) Ea ift dabei zu bemerken, dau die Familie der oUnida nur solche Oaüangen nmfani, bei welchen 
die Fähigkeit sich einroUen zu können bis jetzt nicht constatirt wurde ; daM bei derartigen Trilo- 
biten eine iQmliehe Verwachsung auch in anderen Fällen aufzufinden wäre, dürfte wohl mögUch 
sein. Der Thorax der Trilobiten ist wohl in dieser Beziehung wenig studirt? 
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dium aufgefassten Stück von ct. peäen, Salter, gar keine Ähnlichkeit besitzt, auf- 
zufinden (sieh Tab. XII, Fig. 12); es ist nämlich ganz klein, mit kurzer, dreigliedri- 
ger, hinten rasch abschmälernder Achse. Die Seitenloben sind nicht vollständig, 
scheinen aber ganz schmal gewesen zu sein; wahrscheinlich waren sie ganzrandig 
und das ganze Pygidium dem der echten spJußrophtalmi sehr ähnlich^). 

Es scheint mir demnach wahrscheinlich, dass der erwähnten Eigenthüm- 
lichkeit bei ctenopyge pecten, Salter, nur eine specifische Bedeutung zugeschrieben 
werden kann; wenn dies richtig wäre, dürfte die Berechtigung der Gattung cteno- 
pyge selbst nur als eine besondere Untergattung vielleicht etwas fraglich sein. 
Jedoch dürfte es wohl bequem sein die echten, typischen sphcerophtdlmi (sph. ala* 
tu8j Boeck und sph, majuscuhis, Linrs.) deren feste Wangen hinter den Augen schmal, 
seitlich stark zusammengedrückt sind etc., für sich, die übrigen in ihrem Eopf- 
schild mit ctenopyge pecten, Salter, ähnlichen Formen für sich getrennt zusammen- 
zufassen. Dieser Auffassung gemäss führe ich also neben sptjerophtalmus auch 
ctenopyge als eine besondere Untergattung auf, und rechne dazu dann auch Arten, 
wie sph. flagellifer, Ang. 

Ein Umstand, welcher mir besonders bemerkenswerth scheint, und welcher 
für das Zusammenfassen der vier Formengruppen leptoplastus, eurycare, sphmroph- 
talmus und ctenopyge spricht, ist dieser, dass die Jugendstadien dieser verschiedenen 
Gruppen, in so weit ich dies verfolgen konnte, ziemlich nah übereinzustimmen 
scheinen '). 

Snbgenns Leptoplastns, (sens. strict.) Ang. 
Leptoplastus stenotuSj Ang.? 

18&4. LeptoplaftOB steDoius, Ang. Pal soand. P. 47, Tab. XXVI, Fig. 1. 

1875. Leptoplastus stenotus, Linn. Öfters, af Nerikes Öfverg&ngsbildningar. öfrera. af it. Yet. Aoad. 
FörhandL 1875. No. 5, P. 43, Tab. V, Fig. 8—10. 



Leptoplastus ovatus, Ang.? 

1854. Leptoplastus oratus, Ang. Pal soand. P. 47, Tab. XXVI, Fig. 3. 

Mit eurycare latum^ Boeck, kommen sowohl bei Slemmestad und bei Oslo 
als bei Krekling leptoplastus-F ormen vor. Auf eine sichere Bestimmung dersel- 
ben musste ich aber des fehlenden Vergleichungsmaterials wegen Verzicht leisten. 



') Ich bemerke ausdrüokliob, dass in diesen KnoUen nur ctenopyge speotabiÜs, m. Torhanden war. 

Bemerkenswerth dürfte es auch sein, dass Linnarsson mit den häufig Torkommenden Kopf- 

■ehildem yon ctenopyge bisulcata, Phill. zusammen nur Schwanzsohilder Ton spharophtalmus alatus, 

Boeck und sp. majusoulus, Linrs. auffinden konnte. Sollten diese rielleioht doch SohwanssohUder 

Ton cten. bisulcata, PhiU selbst gewesen sein?? 
*) leh konnte dies bei den drei letzten „Oatfcnngen" beobachten; die „Gattung** leptoplastus sohoint 

aber auch in ausgewachsenem Zustande mit eurjoare näher yerwandt. 
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Beide Arten sind von Schweden aus Schonen, l: stenotus ausserdem aus 
Nerike angeführt. 

Snbgenns Enrycare, Angelin. 
Eurycare latum^ Boeck, Tab. XII, Fig. 2, a— d. 

1838. Trilobites latus, Boeok, Gaea norr. F. 143. 

1854. Earyoare latum, Ang. Pal. scand. P. 48, Tab. XXVI, Fig. 6. ' 

— Eurjoare oamuricorne, Ang. ? Ib. P. 48, Tab. XXVI, Fig, 8. 
1857 & 65. Euryoare latam, Kjenüf. GeoL d. sttdL Norw. P. 284. Veiriser. P. 2. 

Angelin's Figur ist in einigen Beziehungen wenig geglückt. Der Band 
ist in der That vorn eingebuchtet (ebenso wie auf Angelin's Fig. von eurycare 
canrnricorne, Ang.), und der Randsaum nur durch einen ganz schmalen Zwischen- 
raum von der Glabella getrennt. Glabella ist in ihrer ganzen Länge von gleicher 
Breite, an den vorderen Ecken etwas abgerundet, vorn einwenig abgestutzt, ausser 
der Nackenfurche zwei Paar nicht tiefe Furchen; nur an ausgezeichnet erhaltenen 
Exemplaren ausserdem an dem Frontallobus, weit nach vom, jederseits noch eine 
kurze, undeutliche Furche. Am Nackenring an guten Exemplr. ein schwach her- 
vortretender Tuberkel. Die Augenleisten sind sehr lang, schwach rückwärts gebo- 
gen. Die Palpebralloben oval, weit von einander entfernt (Abstand von Glabella 
jederseits mehr als 1.5 Mal die Breite derselben), weiter nach hinten als nach 
vom belegen. Die Facialsutur läuft von den Palpebralloben nicht wie auf Ange- 
lin's Figur nach vorn, ung. gradlinig, mit parallelen Zweigen, sondern stark con- 
vergirend, schwach bogenförmig, den Randsaum in einem Abstand von der Mittel- 
linie, welcher ung. der Breite der Glabella am Nackenring gleich ist, abschnei- 
dend; das gewölbte Stück zwischen den Augenleisten und den stark convergirenden 
Linien der Facialsutur fällt nach vom schnell ab. Der hinter den Palpebralloben 
liegende Theil der festen Wangen ist stark nach unten gebogen und von der Seite 
zusammengedrückt; der hintere Zweig der Facialsutur projicirt sich in Folge des- 
sen von oben gesehen mit beiderseits fast parallelen Linien (sieh z. Vergl. die 
Seitenprojektion Fig 2 c). Die losen Wangenschilder sind stark gewölbt, dem 
festen Mittelstück des Kopfs von der Seite zugedrückt, mit grossen, gekrümmten 
Hörnern. Sowohl an dem Stück vor den Augeuleisten und der Glabella wie au den 
losen Wangen zeigt die Schalenoberfläche ein Netzwerk von im Ganzen radiirenden, 
jedoch häufig anastomostirenden, feinen, erhabenen, leistenförmigen Linien, an 
grossen Exemplaren schon dem unbewaffneten Auge sichtbar'). 

Angel in führt als besondere Arten e. latum, Boeck, und e. camuricorncy 
Ang. auf; obwohl ich keine Exemplare der letzteren Art zum Vergleich besitze, 

1 1 1 

dürfte ich es doch für wahrscheinlich halten, dass c. comuricorne mit der.Boeck'- 



') Dies ist bei den olenidaB ganz allgemein der FaU, z. B. bei den meisten echten oleni, bei leptoplasiui, 
parabolina eto. Bei peltura und cyclognathus babe ich dies nicht bemerkt. 
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sehen Art (als eine besondere Varietät??) zu vereinigen wäre. Was die Grösse 
betrifft, so erreicht e. latum (in Exemplaren von Oslo) dieselbe Grösse, wie e, ca- 
muricome nach Angelinas Figur (ung. 11 Mm. L. des Kopfschilds). Angelin 
giebt an, dass dasPygidium von e, camuricorne jederseits 3, dasjenige von e. latum 
jederseits 4 (Angelin's Figur zeigt 5) Zähnchen besitze. Norwegische Explre. 
des letzteren zeigen aber bisweilen das vierte hinterste Paar entweder ganz undeut- 
lieh oder gar nicht, die Breite ist im Verhältniss zu der Länge auch unbedeutend 
kleiner als auf Angelin's Figur von e. camuricorne und das Pygidium nicht so 
lang wie auf seiner Fig. von e, latum. Rachis 5— 6-gliedrig (das Endglied durch 
eine mehr oder weniger deutliche Furche getheilt), die Rippen und Furchen der 
Seitenloben wie auf seiner Fig. von e. camuricorne. 

Vorkommen. Eurycare latum, Boeck, ist häufig in 2c; Oslo, Töien, 
Slemmestad, Teigen bei Öieren (T. K.) Füre auf Modum, Krekling. In. Sweden in 
Vestergötland. Bornholm (Johnstrup). E. camuricorne ist nur aus Schönen 
angeführt. 

Eurycare angustatum, Ang.? Tab. XII, Fig. 3, a, b.? 

1B64. Eorjcare angi»tatatn, Aog. Pal. scand. P. 48, Tab XXVI, Fig. 5. 

Die Tab. XII, Fig. 3 dargestellte Form (NB. das Pygidium Fig. 3 b nicht 
ganz korrekt, ferner das ^orn Fig. 3 a zu kurz abgezeichnet) kam mir bei Slemme- 
stad mit ef<r. latum, Boeck zusammen vor. Ich habe sie der Angelin'schen cur. 
angustatum mit Zweifel hingeführt. 

Von Schweden aus Schonen angeführt. 

Snbgenns Sphaerophtalmas, Angelin. 
Sphtßrophtalmus alatus, Boeck, Tab. 11, Fig. 14, a (nach Linnarsson). 

1838. Trilobites alatus, Boeok. Gesa norr. P. 143. 

1848. Olenus humilii, PhiUips. Mem. Geol. Surr. Vol. If, P. I, P. 55, Fig. 4, 5, 6, P. 347. 

1854. SphtBrophtalmas alatos, Ang. Pal. scand. P. 49, T. XXVI, Fig. 9. 

— Olenus iphflBnopygus, Ang. 1. c. P. 43, T. XXV, Fig. 3. I u r • 

— Anopocare pusiUum, Ang. ex. p. 1 c. P. 50, T. XXVII, Fig. 1, 2.( "**''^ l^mnarsson. 
1857 & 1865. Spharophtalmus alatus, Kjerulf. GcoL d. südl. Norw. P. 284. Veiviser. P. 2. 
1864. Olenni (sphsrophtalmus) hQinili«,^Salt Mem. Geol. Surr. Deo. XI, P. 7, T. VIII, Fig. 9—11. 
1866. Olenus (sphtBrophtalmus) humilis, Salt Mem. Geol. Surr. Vol III, P. 302, T. V, Fig. 12. 
1871. Olenus humilis, Phill. GcoL of Oxford. P. 68, Fig. 8. 

1880. SphflBrophtalmus alatus, Linrs. Om forsten, i lagpren m. peltura etc. Geol. för förhandl. B. V, 
P. 137, T. V, Fig. 6-10. 

Von Linnarsson an der angeführten Stelle ausführlich beschrieben. 

Vorkommen. Überall im oberen Theil von 2d in mehreren nicht leicht 
zu unterscheidenden Varietäten. Oslo, Slemmestad, Vestfossen, Krekling, Romedal 
(T. E.) Styggedal auf Hedemarken etc. 

In Schweden in Vestergötland, Nerike, Schonen etc. 

fiornholm (Johnstrup). Von England als sph. humilis, Salter angeführt; 
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die von Salter (Mem. Geol. Surv. Vol. III, P. 302, T.IV, Fig. 3) als o. alatue ange- 
führte Form ist dagegen nicht diese Art. (Nach Linnarsson). 

Sphcerophtalmus majusculus, Linrs. ? 

1880. Sphnroptalmos majusoulus, Linrs. Om forsten, i lagren m. peltnra eto. OeoL for. fSrhandL 
B. V, P. 141, T. V, Fig. 11-12. 

Eopfschilder eines echten sphterophtalmtis von bedeutenderer Grösse, als 
sonst sph. alatus, Boeck (etwas grösser als von Linnarsson fttrsp. tnajusculus 
angegeben) mit vorn etwas schmälerer, flachgedrückter Stirn kam mir bei Slemme- 
stad mit peltura scaräbceoides, WsMenh. form, typica zusammen vor; auch ein Paar 
Schwanzschilder, welche mit denselben zusammen vorkamen, haben beinahe die 
von Linnarsson I.e. Fig. 11 abgebildete Form. Es dürfte diese Art zweifelsohne 
Linnarsson's (aus Schonen angef.) sph. majusculus sein; dieselbe ist jedenfalls 
mit sph. dlatus^ Boeck, sehr nah verwandt. 



Snbgenus Ctenopyge, Linnarsson. 
Ctenopyge flagellifera^ Ang., Tab. II, Fig. 15, a, b, 16, 17. 

1854. SphflBrophtalmns flagellifer, Ang. PaL Soand. P. 49, T. XXVI, Fig. 7. 

1880. Sphsrophtalmos flagellifer, Idnrs. Om forsten, i lagren m. peltura eto. OeoL fören. fdrhandL 
B. V, P. 142, T. V, F. 13—17. 

Linnarsson hat an der angeführten Stelle eine ausführliche Beschreibung 
geliefert. Das Pygidium ist noch unbekannt (Sieh oben). 

Vorkommen. Im unteren Theil von 2d (sieh oben). Slemmestad, Oslo. 
Von Schweden aus Schonen und Nerike angeführt. 

Ctenopyge spectabilis, n. sp., Tab. II, Fig. 18, a, b & Tab. XII, 

Fig. 12, a, b, c. 

Caput ante frontem profunde emarginatum. Glabella subconica antrorsum 
regulariter angustata, antice latitudine circiter dimidia latitudinis annuli occipitalis, 

« 

paullummodo depressa, truncata, sulcis brevibus utrinque 2, anterioribus obsoletis, 
basalibus supra medium glabellsB haud conjunctis. Annulus occipitalis distincte 
separatus, latus, postice in aculeum crassum productus. CostuloB faciales ab angu- 
lis anterioribus glabellse ad oculos oblique retrorsum ductsß. Lobi palpebrales 
distincti, oblongi, sursum reflexi. Oculi minuti ad medium fere glabell» siti, ab 
glabella intermedio latitudinem glabell« ad sulcum occipitalem sequante separati. 
Stttura facialis ab oculis antrorsum deflexa, valde convergens, postice oblique ar- 
cuata, divergens, marginem basalem spatio ab glabella % latitudinis annuli occipi- 
talis sequante secans. Long. cap. ad 77} Mm. Ad Slemmestad et Närsnäs in 
stratis 2d abunde invenitur. 
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Das Kopfschild ist vorn stark eingebuchtet, breit, gewölbt; dieGlabella den 
aufgebogenen Randsaum erreichend, ziemlich conisch, vorn viel schmäler, abge- 
stutzt, mit zwei Paar Furchen, die vorderen ganz undeutlich, dieBasalfurchen über 
der Mitte der Stirn nicht vereinigt. Der Nackenring sehr breit, nach hinten all- 
mälig zu einem dicken, kurzen Stachel ausgezogen. Die Augen sind fein reticu- 
lirt, bei jüngeren Exemplaren fast kreisförmig; sie haben ung. eine mittlere Lage, 
die Palpebralloben sind deutlich, aufgebogen, in einem Abstand von der Glabella 
gleich deren Breite an der Nackenfurche. Die Augenleisten lang, schief, zuriick- 
gebogen. Die Facialsutur hat den bei den dmopyge-Arten gewöhnlichen Verlaut, 
die losen Wangenschilder zeigen den allgemeinen Charakter dieser Gattung. Bei 
jungen Individuen sind die Hörner noch ziemlich kurz (sieh Tab. XII, Fig. 12 c), 
bei den ausgewachsenen sehr lang, stark gekrümmt, jederseits mit einem ganz 
schmalen, flachen Randsaum (confer. Linnarsson's Fig. 14, Tab. VI 1. c). Von 
dem Thorax sind nur einzelne Glieder bekannt; das Tab. II, Fig. 18 b abgezeich- 
nete, welches in seiner Form am meisten an die von I.innarsson b. c. Tab. VI, 
Fig. 15 abgebildeten einer unbestimmten cienopt/ffc-\rt erinnert, dürfte wahrschein- 
lich den vorderen Gliedern des Thorax angehürig sein. Die Achse ist ganz schmal, 
ihre Breite nur gleich der halben Breite des gradlinigen Theils der Pleuren, in der 
Mitte mit einem kurzen Stachel versehen; die Pleuren haben die eigenthümliche 
von Linnarsson (1. c) beschriebene Form, nur ist die Spilze z. Th. kürzer z. 
Th. (an den mittleren Gliedern) langer; einzelne Glieder, welche ohne Zweifel dem 
hinteren Theil des Thorax augehörig sind, sind am Ende kniefürmig umgebogen, 
zu langen, dünnen, rückwiirts gekrümmten Stacheln ausgezogen (Tab. XII, Fig. 12 b). 
Von dem Pjgidium (Tab. XII, Fig. 12) sieh oben. Lange des Kopfschilds bis 7.5 Mm. 

Vorkommen. In 2 d, in gewissen Schichten (sieh oben), bei Slemme- 
stad und Närsnäs in Menge. 



Ctenopyge (?) lobata, n. 8p., Tab. XH, Fig. 11. 

Caput antice vix emarginatum. Glabella margincm haud attingens, sub- 
conica, antice truncata, sulcis utrinque 3 lobata, anterioribus brevioribus, basali- 
bus supra medium frontis conjunctis. Costula: faciales subrectte, margini frontali 
paralletse, longitudine latitudinem frontis minimam subequante. Genai fixsB et mo- 
biles, suturaque facialis ut in ceteris speciebus generis ctenopyge. 

Diese Art zeichnet sich namentlich durch den vorn kaum eingebuchteten, 
fast gradlinigen Randsaum, mit welchem die gradlinigen Augenleisten ung. parallel 
laufen, durch die conische, durch drei Paar Furchen zerlapptc Glabella, welche 
den Randsaum nicht erreicht. Der Verlauf der Facialsutur, die festen und losen 
Wangen sind wie sonst bei den ctcno2)>jge-Arten gewöhnlich. Thorax und Pygidium 
unbekannt. 

Vorkommen. Von dieser Art fand ich nur ein einziges Expir. mit pel- 
tura scarahteoides, Wahlenb., im Durchschnitt nah bei Lunde bei Vestfossen. 
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Genus Boeckia'), (n. g.). 

Boeckia hirsuta, n. sp., Tab. II, Fig. 6, a— -d. 

Corpus ovatum, crusta granulosa tectum. Caput subreniforme, valde con- 
vexum undique marginatum, angulis rotundatis, muticis, ante frontem sursum emar- 
ginatum. Glabella ovata, eadem fere latitudine ac longitudine, elevata, antice 
imminens, marginem attiDgens, sulcis utriuque 2 obsolete lobata; lobus terminalis 
foveola utrinquB 1 prope ab angulis anterioribus glabell^e posita. Suicus occipi- 
talis distinctuf. Annulus occipitalis aculeo central!, spinulis, granulisque minntis 
ornatus. Costula) faciales ab angulis anterioribus glabellse ad lobos palpebrales, 
semilunares, modicos, satis distantes paullummodo oblique retrorsum ducts. Su- 
tura facialis ab oculis antice valde convergens frontem fere circumscribens, ad 
marginem frontalem sinuata; postice ab oculis divergena marginem basalem ad 
angulos exteriores capitis secans. Gense mobiles semicirculares, valde convex». 
Thorax rachi pleuris latiore, serie aculeorum armata, pleuris profunde sulcatis, 
geniculatis apice oblique retroflexis; rachis et pleurse granulis conspersis ornats. 
Pygidium parvum, convexum, subtrapeziforme, lateribus margine obsoleto, ad an- 
gulos posteriores utrinque spinula 1 armato, cinctum. Lobi laterales angusti, costis 
dichotomis utrinque 3 (vix 4) obsoletis, lineis subtilissimis, undulantibus striati. 
Rachis elevata, satis longa, postice angustior, profunde 6-articuläta, serie aculeo- 
rum ornata, marginem posteriorem haud attingens. Ad Nsersnses in stratis 2 in- 
venta est 

Das Kopfschild ist stark gewölbt, ringsherum von einem sclimalen Rand- 
saum umgeben, vorn etwas eingebuchtet, mit ganz abgerundeten Ecken ohne Hör- 
ner. Glabella kurz, vom etwas abgerundet, jederseits mit 2 undeutlichen Furchen 
und einem punktförmigen Grübchen ganz nah ihren vorderen Ecken, die Nackenfurche 
deutlich, der Nackenring mit einem spitzigen Stachel. Die Augenleisten ein wenig 
schief, die Palpebralloben massig gross. Abstand von Glabella ung. gleich deren 
halber Breite. Die Augen ung. eine mittlere Lage einnehmend. Der vordere 
Zweig der Facialsutur convergirend, der hintere divergirend, an den Hinterecken 
des Kopfschilds den Rand schneidend. Die losen Wangenschilder halbkreisförmig, 
stark gewölbt. Am Thorax scheint die Achse durchgehends breiter als die Pleuren, 
jedes Glied in der Mitte mit einem spitzigen Stachel bewaffnet. Die Pleuren sind 
tief gefurcht, knieförraig gebogen, am Ende zugespitzt. Das Pygidium ist klein, 
gewölbt, etwas breiter als lang, mit trapezförmigem Umriss, an den Seiten mit 
einem schmalen, etwas undeutlichen Randsaum, an den Hinterecken jederseits mit 
einem kurzen Zähnchen. Die Seitenloben sind schmal, hinter der Achse schräg 
abfallend, mit 3 undeutlichen, gefurchten Rippen, von feinen, erhöhten, welligen 



') Zu Ehren des aUieitigen Foreohera, Profeuor Chr. Boeok (f 1877), des ersten Bearbeiten der nor- 
wegischen Trilobitenfaona genannt. 
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Länge der zwei langen, gekrümmten Hörner betriflft; die Achse desselben zeigt 
gewöhnlich 5 Glieder. 

Die Var. Lyra^ S. & B. ist auch aus dem Geratopygenschiefer. Diese Form 
ist durch die am Ende etwas ausgebogenen Hörner des Pygidiums ausgezeichnet; 
die Achse desselben zeigt nur vier Glieder. Fig. 21 ist nach einem guten Schwe- 
felabguss aus der Sars'ischen Sammlung gezeichnet. 

Die Var. aciculariSy S. &B., Fig. 15 und 22, ist nach den von Sars etiket» 
tirten Explr. in der Sammlung des Mineralien cabinetts die in dem Geratopygenkalk 
überall häufige Form; die Achse des Pygidiums zeigt 4 — 6 Glieder, die Homer 
sind im Allg. kürzer als diejenigen der Hauptform, hinten kaum convergirend. 
Doch kommen auch in dem Geratopygenkalk bisweilen Exemplare mit längeren 
Hörnern vor. 

Glabella zeigt ung. in einer Linie mit den hinteren Ecken der Palpebral- 
loben jederseits eine kleine Vertiefung, welche die Dorsalfurchen nur selten er- 
reicht; zwischen diesen Grübchen ein kleiner Tuberkel. Nur selten habe ich ausser 
diesen Grübchen an jeder Seite der Glabella noch 2 bis 3 eingedrückte Pünktchen, 
nämlich an kleinen Explr. aus dem Geratopygenkalk gesehen (sieh Fig. 16). Die 
zwei quer über die Glabella gezogenen Furchen, welche an Sars's (und nach ihm 
an Gorda's und Kjerulf^s) Figuren angegeben sind, werden an gut erhaltenen 
Exemplaren nicht beobachtet; sie sind ohne Zweifel durch falsche Deutung von 
Sprüngen, welche durch Pressung der eigentlich ziemlich stark gewölbten Schale 
verursacht wurden, angegeben worden; an flachgedrückten Schieferexemplaren sind 
solche nämlich sehr häufig, an den besser erhaltenen, gewölbten Exemplaren aus 
dem Geratopygenkalk dagegen niemals vorhanden. An Schieferexemplaren ist 
jedoch weiter nach vorn, als die immer auftretenden, erwähnten Grübchen biswei- 
len jederseits eine schwache Furche, welche doch kaum die Mitte der Glabella erreicht 
(sieh Fig. 17); diese dürfte vielleicht der von Angel in Fig. 3 angegebenen For- 
che entsprechen (an seiner Fig. 4 ist dieselbe dagegen an einer unrichtigen Stelle 
gezeichnet). Die längliche, nach vorn in Breite etwas zunehmende, vom abge- 
stutzte Glabella erreicht den schmalen Randsaum nicht; dieser ist vor der Gla- 
bella etwas breiter. Die Facialsutur hat in der Regel den an meinen Fig. 15 and 
17 angegebenen Verlauf; doch ist an Exemplaren aus dem Geratopygenschiefer an 
der relativ kürzeren Form der vordere Zweig derselben etwas mehr ausgebogen 
(Fig. 17 a an dem losen Wangenschild eines Fig. 17 nicht angehörigen Exem- 
plares entsprechend). Die Schalenoberfläche ist sowohl an der Glabella wie an dem 
Pygidium ganz fein granulirt, wie Ghagrin (sieh Fig. 15). 

Von Schweden ist ceratopyge forficula, Sars, aus Vestergötland etc., und Vester- 
botten angeführt. 



Genus (?) Conophrys, Callaway. 
Conophrys pusilla, Sars, Tab. XII, Fig. 9. 

1835. Battui puiillui, Sar«. Okeni Iiii 1036. P. 333, Tab. VIII, F. 2. 
18.18. Trilobitei puiillui, Boeck. Gaa Nurr. P. 141. 
1857. Battua puijllui, EjerulT, Ceal. d. südl. Korw. F. 284. 
1065. AftDoitai (Olenm?) puaillui, Kjerulf. Veiviier de. 1". 2 & FiR. 10, 

1877? Coiiophrya SalopicDiia, CalUniif.' On a acw aren af Upper Cambrinn ToeMe in Sautb Sbriiptbirp, 
Quart, journ. kboI. loo. B. XXXIII. 1'. (ItiT '). T, XXIV, F. T. 

Diese kleine, theils zu agnoslus, theils zu olcnus hingeführte Form scheint 
mit der gleichalterigen conophrys Salopictisls, Callaway, aus den „Sliiueton shalea" 
entweder identisch oder jedenfalls sehr nahe verwandt; nur habe ich von der jeder- 
seits unmittelbar vor der Nackenfurcbe belegenen Furche, welche an Callaway's 
Figur zu sehen ist, in der Regel {an dem Tab. XII, Fig. 9 abgezeichneten Indivi- 
duum war jedoch diese Furche deutlich vorhanden), keine Spur entdecken können. 
Obwobl diese Form sehr häufig ist, habe ich nur das Kopfschild gefunden, aber 
weder Thorax noch Pygidiura. Die Schale scheint in der Regel glatt, bisweilen 
jedoch deutlich granulirt. 

Diese Form dürfte vielleicht am besten als eine embryonale Form aufzu- 
fassen sein; die geringe Grösse, das Fehlen der Facialsutur etc. scheint für eine 
solche Auffassung zu sprechen. Wenn sie als eine embryonale Form anzusehen wäre, 
konnte sie wohl nur die unentwickelte cerutopyge forficuJa, Sars, sein; nur diese 
Art zeigt in den Linien des Eopfschild's eintgermassen entsprechende Züge, nur 
diese Art kommt in dem Ceratopygenschiefer in entsprechender Menge vor. Gegen 
diese AulTassung spricht wieder, wie schon Callaway für die englische Form an- 
führt, ihre ziemlich konstante Grösse fjedoch für die Länge des Kopfschilds von 
0.75 bis c. 1.5 Mm. varürend), indem alle Zwischenformen zwischen derselben und 
grösseren vollständig entwickelten Trilobitea fehlen. Das von Callaway abge- 
zeichnete Pygidium, wie such der Thorax, bat mit ceratopyge keine Ähnlichkeit; 
die ceratopyge forficula, Sars, ist bisjetzt auch nicht aus den Shineton sbales 
bekannt. 

Vorkommen. Conophrys pusilla, Sars, ist im Ceratopygenschiefer biswei- 
len sehr häufig; Kristiania, Vestfossen. Im Ceratopygenkalk von Vestfossen etc. kam 
mir dieselbe seltener aber besser erhalten vor. Von England nach Obenstehendem 
als con. Salopiensis, Callaway, aus den Shinetou shales in South Shropshire erwähnt, 

Eine nicht unbedeutende Ähnlichkeit bietet das kleine Kopfscbild von 
Shumardia granulosa, Billings (Pal. Foss. of Canada, P. Ü2, Fig. 83) dar; es unter- 
scheidet sich wesentlich durch eine Furche, welche von dem Vorderrand der Gla- 
bella nach vorn läufL 



'} Ei^ntlich iDbon 1^71 in Qua 
-iBIirt. 
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Genus Dicelocephalus, Owen. 

Dicelocephalus dicrceurus^ Ang. 

1854. Centropleora ^?) dicreara, Ang. Pal. icand. P. 88, Tab. XLI, Fig. 9. 
1869. Dikeloeephalof dicneonu, Linra. YestergötL Cambr. eio. P. 71. 

Diese Art wird vonAogelin aus Oslo, von Linnarsson aus Hunneberg, 
an beiden Stellen von dem Ceratopygenkalk angeführt ; ich habe dieselbe in keiner 
Lokalität dieser Ablagerung finden können. Näher verwandt scheint dicelocephalus 
furca, Salter (Mem. of the geol. surv. Vol. III, P. 303, Tab. VI, Fig. 4 und Tab. 
VIII, Fig. 10) aus Tremadoc, Wales. 

Dicelocephalus serratus, Boeck. 
Subsp. Dicelocephalus angusticauda^ Ang. 

1864. Gentropleara anguftioaada, Ang. Pal. eeand. P. 88, T. XLI, Fig. 10. ^ 
1869. Dikelocepbalus angusticauda, Linrs. Yestergötl. Cambr. etc. P. 71. 

Ein Paar Explr. des Pygidiunis fand ich in der schwarzen Kalklinsenschicht 
unten im Ceratopygenkalk bei Vestfossen; von Schweden im Ceratopygenkalk, 
Hunneberg angeführt. 

Subsp. Dicelocephalus serratus, Boeck, Tab. III, Fig. 7 & 8. 

1838. Trilobitei lemtn«, Boeek. Oea norr. P. 139. 

1864. Centroplenra lerrata, Ang. Pal soand. F. 88, Tab. XIJ, Fig. 10. 

Weder Boeck noch Angelin haben diese Art beschrieben!; dieAngelin'- 
sche Figur ist ausserdem nicht sehr gelungen. Das Pygidium, welches allein be- 
kannt ist, ist elliptisch, mit tief zackigem Hinterrand. Die Achse ist stark gewölbt, 
konisch, hinten zugespitzt, 6-gliedrig, das hinterste Glied dreieckig zugespitzt 
Die Seitenloben sind beiderseits der Achse massig gewölbt, nach dem Rand hin 
flachgedrückt; sie zeigen mehrere deutliche, nach hinten gebogene Furchen, welche 
den Kand nicht erreichen. Die Anzahl der Zacken ist jederseits gewöhnlich 6, 
bisweilen 7, die mittleren sind ganz klein, nach den Seiten hin nehmen sie in 
Grösse rasch zu. Die Schalenoberfläche ist an guten Exemplaren fein granulirt 
An der Achse ist diese Granulirung auch dann noch deutlich, wenn die Schale 
selbst fehlt; die vorderen Glieder derselben sind nach hinten zu mit ein bis zwei 
Reihen kleiner Tuberkel besetzt. Länge des Pygidiums 4 -7 Mm. 

Vorkommen. Diese Form kommt hie und da im blauen Ceratopygen- 
kalk (z. B. Vestfossen, Töien, Engervik, Ramtonholmen etc.) überall doch spärlich vor. 

Dicelocephalus serratus, Boeck, und die. angusticauda, Ang-., stehen einan- 
der so nah, dass es wohl kaum berechtigt sein dürfte, dieselben als zwei getrennte 
Arten aufzufassen; vielmehr dürfte die erste Art als eine Mutation der zweiten 
mit aller Wahrscheinlichkeit anzunehmen sein. Die. angusticauda sollte nach 
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Ängelin jederseits 4, dir. serratus 5—6 Zacken am Hinterrand des Pygidiums 
aufweisen; ich habe für die letztere Art 6—7 Zacken gefunden. Dieses Varilren 
ist auch nicht von dem Alter der verschiedenen Individuen abhängig; das Fig. 8 
abgezeichnete Explr. mit jederseits 7 Zacken ist z. B. kleiner als das Fig. 7 dar- 
gestellte Explr., welches jederseits nur (i Zacken zeigt. In allen anderen Bezie- 
hungen zeigen beide genannte Arten, so weit sie bekannt sind, die grösste Ähn- 
lichkeit. 

»Genus Harpides, Beyrich. 
Harpides rw^osits, Sars & Boeck. 

1838. Tiibbitea ru^aaui, Boeck. Gma norr. r. 113 

1854. Harpideg rugoaua, Aop. Pal Buaod, p. 87, Tab. XIjI, Fig. 7, 

Diese Art ist zwar nicht ganz selten in dem Ceratopygenkalk, Say, scheint 
aber nur in dem harten, blauen Kalkstein vorzukommen, wesshalb ich nur Bruch- 
stücke erhalten konnte; eines derselben zeugt von einer Grösse, welche die des 
von Angelin abgezeichneten Explrs. mehr als zweimal übersteigt, Vestfossen, 
Asker, TÖien etc. 

Von Schweden aus Vestergötland (Hunneberg) angeführt. 

Nah verwandt, obwohl Bpecifisch verschieden, sind harpides hospes, Beyrich') 
aos einem Geschiebe bei Neu Strelitz; harpides Grimmi, Barr.*) aus D d 1 von 
Böhmen; harpides allanlicus, Billiugs*) aus P, Quebec group. 

Genus Remopleurides, Portlock. 
Remoplcurides duhtus, Linrs,, Tab. IH, Fig. 14. 

1860. BraopUuridea duli[ua, Liara. Veatirgoll Canbr. *to. P. 6tl, Tab. I, Fig. HR. 

An der angeführten Stelle von Linnarsson ausführlich beschrieben. Die 
Schalen Oberfläche fand ich au gut erhaltenen Exemplaren immer ziemlich grob 
granulirt; Explr. ohne Schale zeigen sich dagegen hilufig glatt. Die Granulirung, 
welche aus kleinen Warzen besteht, ist an den verschiedenen Exempir. etwas ver- 
schiedenartig vertheilt; die nächste Umgebung der hintersten Furchen der Glabella, 
die Mittellinie, und die vorderste, zungenförmige, nach unten umgebogene Partie 
der Glabella zeigen sich im Allg. glatt, ohne Warzen. 

Vorkommen. Im Ceratopygeuschiefer (Kristiania) selten ; ebenso im 
Ceratopygenkalk; Vestfosseu, Asker, Töien etc. 

Von Schweden aus Vestergötland augefuhrt. 



') Dr. S. lipyriok. tJntwaiiobutigen über Trilol.iton, 11 Berlin 1848. P. 34, T. IV, Fi(t. ' 
») Ryat Sil ttc. B. I, Suppl. Band P. 22, Tab. I, Fig. ll-U 
■} Pil, Foai. of Canadi, F. SS7, Fig. 367. 
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Genus Holomeiopus, Ang. 

Holofnetopus{?) elatifrons^ Ang., Tab. III, Fig. 13. 

1854. Holometopos (?) elatifronB, Ang., Pal. eoand. P. 90, Tab. XLI, Fig. 17, 17 a. 

eto. 

Nur das Mittelstück des Kopfschilds ist bis jetzt bekannt. Der Rand ist 
vorn abgerundet, mit einem schmalen Saum versehen. Die Glabella ist sehr stark 
gewölbt, vorn mit abgerundetem, hinten mit zugeschärftem Umriss; sie erreicht 
den Randsaum nicht ganz, streckt sich aber nach hinten über die hinteren Rand- 
furchen hinaus. Von diesem hinterst^en Punkt derselben bis an ihre höchste Eleva- 
tion ist sie ziemlich scharf kielförmig, nah der Nackenfurche mit einem kurzen, 
im Allg. abgebrochenen Stachel versehen; ein ganz schwach hervortretender Basal- 
lobus ist bisweilen an jeder Seite zu beobachten. Die hinteren Randfurchen sind 
gradlinig, der Nackenring nach hinten triangulär ausgezogen, die Nackenfurche 
undeutlich markirt. Ungefähr von der Mitte der Glabella laufen jederseits die schma- 
len, gradlinigen, etwas schräg zurückgebogenen Augenleisten nach den Palpebral- 
loben hin. Die Breite der festen Wangen an den Augen ung. deijenigen der Gla- 
bella entsprechend; von den Augen läuft die Facialsutur nach vorn mit der 
Mittellinie des Kopfschilds ung. parallel, nach hinten stark divergirend, nach einem 
bogenförmigen Verlauf den hinteren Kopfrand abschneidend. Die Oberfläche ist 
au den festen Wangen mit zahlreichen, eingedrückten Pünktchen versehen. Länge 
des Kopfschilds 27,— 3Vs Mm. 

Vorkommen. Diese merkwürdige, kleine Form ist selten, doch ziemlich 
gleichmässig überall in dem blauen Geratopygenkalk verbreitet; Kristiania, Töien, 
Asker, Eker etc. 

Von Schweden aus Vestergötland angeführt. 

Holometcpus {?) elatifrons, Ang., stimmt mit den übrigen Arten dieser von 
An gel in aufgestellten Gattung nur wenig überein und dürfte wohl am besten 
eine besondere Gattung bilden. Wo seine nächsten Verwandten zu suchen sind, 
ist mit der jetzigen unvollständigen Kenntniss desselben wohl schwierig zu ermit- 
teln, einige Verwandtschaft scheinen vielleicht die Gattungen arethtMina und cy- 
phaspis darzubieten. 

Genus Lichas, Dalman. 
Lichas celorrhin, Ang., Tab. V, Fig. 11—13. 

1854. Liohas oelorrhin, Ang. PaL soand. P. 69, XXXV, Fig. 1. 
— Liohai norregioos, Ang. ib. P. 73, TaK XXXVIII, Fig. 2. 

eto. 

Diese Art ist nicht ganz selten, sowohl im oberen Theil des Expansns- 
schiefers (3cß), wie im Ortocerenkalk, im Kristianiagebiet, wie auf Eker. Im Allg. 
findet man doch nur kleine Bruchstücke der granulirten Schale, deren Omamentur, 
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gewöhnlicli uus zahlreichen, dicht angehäuften, kleinen, 
runden Tuberkeln mit spärlichen, zerstreuten, gröberen, runden Warzen verschie- 
dener Grösse und gewöhnlich mit abgebrochener Spitze, besteht. Nur seilen findet 
man die ganze Glabella etc. 

Das von Angel in unter dem Namen l. non-egicus, Ang-, als besondere 
Species beschriebene und abgebildete Pygidium, dessen Original von dem Fundort 
Huk auf Ladegflrdsö (unzweifelhaft aus dem Expansusschiefer) sich in der paläont. 
Sammlung des Mincralieneabinetts befindet, scheint mir nur als eine Varietät (var. 
norvegica) von /. cclorrfiin, Ang, angesehen werden zu müssen. Angelin's Figur 
ist nicht sehr gelungen; die Abweichungen sind in der That, wie aus meiner Fig. 
13, Tab. V, mit Angelin's Figur von dem Pygidium des typischen l. cdorrhin 
verglichen '), zu sehen, nicht so sehr bedeutend. Die Schalenoberfläche ist nur 
unvollständig erhalten; sie ist jedoch deutlich granulirt gewesen. 

Die an Fig. 11 und 12 abgezeichneten Stirntheile sind beide aus dem Ortlio- 
cerenkalk von Eker (Fig. 11 von Mellemsäsen bei Vestfossen, Fig 12 von R5en). 
AVie mit einem Blick zu sehen, sind dieselben, was das Aufschwellen der Stirn 
betrifft, erheblich verschieden. Fig. U ist mehr nach vorn ausgezogen und nähert 
sich dadurch etwas dem lichas pavhyrMntts, Dalm.'), Lichas celorrhin, Ang., und 
l. pachijrhinus, Dalm., sind zwar zwei gut getrennte Arten; es ist aber trotz- 
dem bemerkenswerth, dass zwischen beiden in den Beziehungen, in welchen sie 
Verschiedenheiten darbieten, eine nicht zu verkennende Annäherung stattfindet. In 
ihren Grundzügen sind diese Arten ja ziemlich nah übereinstimmend; die wesent- 
lichsten Verschiedenheiten sind, dass l. celorrhin eine grob granulirte Schalen- 
oberfläche und eine weniger aufgeschwollene Stirn, die zweite Art eine feiner 
granulirte Oberfläche und eine viel stärker, fast konisch ausgezogene Stirn hat. 
Eben in diesen Beziehungen varjiren nun auch verschiedene Exemplr. von (. ce- 
lorrhin ganz erbeblich, und zwar so, dass sie eine Annäherung an /. pachyrhinus, 
Dalm., zeigen; sowohl auf norwegischen, als auf schwedischen Exemplaren kann 
dies beobachtet werden'}. Dass die GranuJirung hei den ((cAas-Arten in Feinheit 
bedeutend varüren kann, ist ja übrigens hinreichend bekannt; es ist in dieser 
Beziehung genügend, auf Barrande's Beobachtungen über dies Verhältniss bei 
lichas scabra, Beyr. hinzuweisen'). Wie bedeutend die Aufschwellung der Stirn 
variiren kann, zeigen schon die beiden Fig. U und 12 abgezeichneten Exemplare. 



') Aopb die An|;eliD'9<:iie Figar des Pjftidiuma dec HsupttoTm dürfte lunm TollBtÜDdig koicckt lein. 

') AaaphiiB {Ampyir) pachjrhinm, Diilin. K. Vrt. Acnd. Arsbemtn. 1838, P. ISe. 

Metopia» pftchp-hinua, LoTi!n, lifTeHigt af it. Vet Aimd. Förhandl. 1845, P. &S, Tob. I, Fig. S a— d, 
Angclin bat in Pal. Scsnd., Tab. XXXVIII, Fig. 1, die LoT^n'aDbc Fig. nopirt. 

') EinExplr. (No. I55)auji dor ADt^elin'ssheu Sammlflag' im Itikamiucum in Stoclcbolm achien mir duroh 
DD^twöbDlicb foiakäraiifG Oroaiilirung und die stärker oaigciogcnc Stirn Ein« Zwiachonatelluag iiriaehea 
dem echten 1 eelurrbin und dem echten 1. pncihyrhinu«, Dalm. einaanebmen. 

*) Barrands bemerkt: „L'intenait^ et lit tonne de octte aorle d'ornemeEt »nrio notablement, «uiwnt le« 
localiUi et lea individu»," Syst. Sil. B. I, P. 538; Tab. XXVIII. Sieh auch Lot*ü"b Fig, TOn 
1. paohyrtiinui (L «.] ; teios Fig. 6 « uad b lind feiaer, B e riel grober granalirt, 
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In Schweden von Östergötland, Smäland, Nerike etc. angefahrt. In Rass- 
land in dem oberen Theil des Glaukonitkalks, wo ich diese Art aach selbst bei 
IsYOS am Flass Volchow gesammelt habe. 



Genus Cheirurus, Beyrich. 
Cheirurus foveolatuSj Ang. (Tab. 11, Fig. 5 pyg.?). 

1854. Cjrtometopos foyeolatas, Ang. PuL soand. P. 79, Tab. XXXIX, Fig. 8. 
1869. Cheiroras foreolatus, Linn. Yeitergötl. Cambr. eto. P. 61. 

Von dem Kopfschild wurde ein einziges Explr. in der schwarzen Kalklin- 
senschicht unten im Geratopygenkalk von Vestfossen gefunden. 

Das Pygidium war bis jetzt unbekannt. Auf einer meiner palaßontologischen 
Exkursionen mit den Studirenden fand Hr. Stud. Samuelsen auf Bamtonholmen 
in Böken im blauen Geratopygenkalk ein Pygidium einer cheirurus- Art, welche ich 
vorläufig zu eh. foveolaiusy Ang. hinführen muss ; es spricht dafür erstens, dass im 
Geratopygenkalk bis jetzt kein anderer ehirurus gefunden wurde, zweitens dass das 
Pygidium des einzigen von dieser Ablagerung bekannten eheirurus bis jetzt nicht 
bekannt ist. Es muss dabei bemerkt werden, dass die Grösse des gefundenen 
Pygidiums etwas bedeutender ist, als diejenige, welche den bis jetzt bekannten 
Kopfschildern dieser Art entsprechen würde. 

Die Achse ist tief 6-gliedrig getheilt, ung. 1.5 Mal so lang als breit, von 
den Seitenloben in ihrer ganzen Länge scharf getrennt; die 4 vorderen Glieder sind 
alle ung. von derselben Breite, nach hinten nur unbedeutend schmaler, die 2 hin- 
teren Glieder sind dagegen beide erheblich schmaler, das Endglied kurz dreieckig, 
den Hinterrand erreichend, hier zungenformig, zwischen den hintersten Plearen 
sich einschiebend. An den Seitenloben sind, wie gewöhnlich bei cheirurus^ nur im 
inneren Theil die Pleuren verwachsen, im äusseren Theil frei, jederseits in 4 
spitzige Hörner ausgezogen. 

Dies Pygidium bietet in mehreren Beziehungen bemerkenswerthe Eigen- 
thümlichkeiten dar, und erinnert z. Th. ganz besonders an das Pygidium mehrerer 
ainpAton-Arten ; die sehr lang ausgezogenen, freien Pleuren scheinen doch eher 
eine Angehörigkeit an ehirurus zu bezeugen. Namentlich unterscheidet es sich 
von allen bekannten cheirurus- kritn durch 6 wohl getrennte Glieder an der Achse, 
während sonst die Anzahl derselben fast durchgehends 4 ist^, und nur selten 5 
erreicht, z. B. bei dem amerikanischen cheirurus EryxQ) Bill.*). Es ist dabei 



') Sieb I B. Barrande Syst Sil. B. I, P. 761: „II (l'axe da pygidinm) porte toujoan qnatre irtien« 
lations, dont la demi^e est rudimentaire." 

*) Pal FoM. of Canada P. 418, Fig. 898. Das hier abgebildete Pygidinm ist Ton Billings entweder 
in oh. Apollo oder in eh. Eryx (Billings meint „perhaps** zu oh, Apollo, BilL) hingefthrt; naeh 
Yergleioh mit oh. foyeolatns dürfte es aber eher dem oh. Eryx angehdrig sein(?). 
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recht bemerkenswerth, dass diese Art, die einzige, \felche in ihrem ganzen Bau 
eine grössere Übereinstimmung zeigt, auch ung. gleichaltrig sein dürfte; einige 
ältere cheirurus-krten zählen also mehr Glieder an der Achse des Pygidiums als 
die jüngeren. 

Von Schweden aus dem Ceratopygenkalli von Vestergötland (Hunneberg) 
angeführt. 



Cheirurus clavifrons, Dalm., Tab. V, Fig. 1 — 9. 

1B2G. CalymcDG (!) olavifroni, Dalm, Om Falnad.^Tct. Acad. Handl, 183a p. 2^0. Inberettelse eto. 

182B. P. 135, 

1835. Cnlymooe apeoiQsa. Ssra. OkenB liia IÖ35. P. 339, Trt. IK, Fig, 7'). 

1837. Calymone olaTifroDB, Hi». Letli. >uec, P. 12 (nioW die Fig. 1, Tab. XXXVII in Suppl, 2). 

1S36, TrilobitcB nlaiifroni, Boeck. Gma bozt. p. 140. 

1654, Cjrtometopu» cturifronB, Aog. Pal, soand. P. 32. Tob. XXI, Fig. 4 & XXXIX, Vig. 9. 

— CjrtometopuH Sarai, Aag. ib. P. 77, Tab. XXXIX, Fig. 11. 

— f Cyrtometopiu dincanthu«, Ang.? ib. P. SS, Tab. XXII, Fig. 4. 

IB57. CalytoBoe ipecioga & cUTifron», Kjemlf. Geol. d, lüdL Norw. P. 285. 
IHfiä. CjrtometopH» Sanii, Kjeralf. Veiviitr cto. p. G ft 7, Flg. U. 
1809. Cheironu olarifronB, Linrs. Vesterg. Cambr. P. 60. 
etc. 

Diese ursprünglich aus dem Orthocerenkalk Östergötlands bekannte Art 
wurde ohne beigefügte Figuren von Datman 1826 unter unvollständig bekannten 
Trilobiten erwähnt. Dieselbe Form wurde später, 1835, von M. Sars unter dem 
falschen Namen calymene sprciosa nach norwegischen Exemplaren beschrieben und 
abgezeichnet. Dieser Fehler wurde 1838 von Boeck in seiner Übersicht etc. 
wieder berichtigt. In seiner „Palteontologia Scandinavica" hat Angelin (1854) aus 
den von Dalman unter dem Namen calymene clavifrons vereinigten Formen zwei 
Arten ausgeschieden, nämlich cijriomctopus clavifrons und cyrtometopus afßnis; 
ferner hat er die früher von Sars unter dem Namen cal. spedosa beschriebene 
Form als cijrtotnelopus Sarst beschrieben. Endlich dürfte die unter dem Namen 
ryrtotneiopus diacanihus beschriebene Form auch hier her gehörig sein. Diese vier 
und einige andere verwandte Formen wurden vonAngelin unter dem neuen Gat- 
tungsnamen cyrtonictopus zusammengefasst; wenn man aber diese Arten (einige der 
Angelin'schen cyrtomelojius-krten müssten allerdings ausgenommen werden), als 
eine besondere Untergattung unter cheirurus zusammenfasste, was wohl berechtigt 
sein dürfte, müsste der Angelin'sche Name cyrtometopus doch jedenfalls mit 
dem ülteren Namen: acünopeUis, Corda^ vertauscht werden, 



') Dalmaa'i sbciruma (oal.) BpeatoBna ist, wie bekannt, 
faUcbüch BQtar dem Dalman'achca Namca calymenn i 
gelJD in aeioer Palicoat, Scand. unter dem Namen ap! 
Tab. XXXVni, Fig. 18). Fttr dieae Art, weluhe ii 
Name Eamirk'i aiifKenommen weiden; dieaer hat 
K., B. I, F. Sfi9, T. VII, Fi|f 8) unter dem Namen 

^' Sich Carda: Prodrüm einet Monographie A. bobm. ' 



dere Art. Die Ton Sara gleicblejtig 
claTifroB» beachrieliem Art iit später Ton An- 

ihsere^wbuB {}) olBTirrona angelbhrt <Pal. aoand. 
'Etnge 4 auftritt, rnuas docb der uraprUaglicbo 

i« nümUeb acboa 1831 (Magazin f. Naturr. 3te 
trilobitea apbvricua angnf&hrt. 

rilob. Prag. 1B47, P. ISI, Tab. I, Fig. *. 
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Ob Angelinas c.affinis in derTbat als eine selbständige Art ansgeschiedei 
zu werden verdient, müssen die schwedischen Paläontologen, denen seine OrigiMl- 
exemplare zugänglich sind, entscheiden; ans seiner Figur und seiner kurzen Diag- 
nose lässt sich dies wohl kaum sicher sagen. Für die übrigen drei der anfgesteDtei 
Arten giebt Angelin folgende Diagnosen: 

C. clavifrons . . . capite alutaceo; genis obsolete scrobiculatis. 

C. Sarsi . . . fronte Isevi (?) antrorsum angustata, lobis lateralibos sensiai 
decrescentibus, genis impresso punctatis. 

C. diacanihus . . . fronte alutacea, genis parce scrobiculatis, abdomine 
lato, transverso; spinis basalibus longissimis. 

Sowohl aus den Diagnosen, wie aus den beigefügten Figuren, sieht man, 
dass das Pygidium nur von einer dieser Arten (c. diacanihus) bekannt ist, während 
bei den übrigen nur das Mittelstück des Kopfschilds den Artsdiagnosen zu Grunde 
liegt. Barrande hat für diese Gruppe der cA^iruru^-Arten hinreichend hervorgeho- 
ben, dass die Kenntniss des Mittelstücks des Kopfschilds für sich allein eine Tren- 
nung in verschiedene Arten nur ungenügend begründen könne'). Die erwähnten 
Arten sollten sich nun theils (nach den Figuren) durch kleine Verschiedenheiten 
in der Form der Glabella, theils durch verschiedene Oberfiächenbeschaffenheit der 
Schale unterscheiden. Was die Form der Glabella betrifiFt, so variirt dieselbe an 
Explr. desselben Vorkommnisses und wohl unzweifelhaft derselben Art angehörig, 
wie ich mich selbst überzeugt habe, ganz erheblich (sieh auch einige der Fig. aof 
Tab. V). Was die Schalenoberfiäche betrifft, so ist dieselbe an c. Sarsi nicht, wie 
von An gel in (mit?) angegeben, glatt; an Exemplaren ohne Schale ist die Ober- 
fläche zwar glatt, an Exemplaren mit erhaltener Schale dagegen immer ganz fein 
granulirt (sieh Tab. V, Fig. 7). Nach Vergleich mit schwedischen Exemplaren des 
cÄetVwrtt^ c/am/ron^ in der palffiontolog. Samml. des „Riksmuseums** (z. B. No. 77 von 
Östergötland) habe ich mich davon überzeugen können, dass der norwegische e. 
Sarsi mit dem schwedischen c. clavifrons identisch ist; c. diacanihus^ Ang., dürfte 
auch kaum noch als besondere Varietät betrachtet zu werden verdieneli. 

Cheirurus clavifrons^ Dalm., ist bis jetzt nur noch ziemlich unvollständig 
bekannt. Die Schale ist an gut erhaltenen Exemplaren überall, auch am Thorax 
und am Pygidium, ganz fein (unter der Lupe wie Chagrin) granulirt; wenn die 
Schale fehlt, ist die Oberfläche glatt. Das Kopfschild ist mehr oder weniger 
stark gewölbt, rings herum von einem verdickten Randsaum umgeben. Glabella 
ist oval, vorn gewöhnlich, im hinteren Theil bisweilen auch etwas schmaler, 
mit abgerundetem Frontalumriss, stark gewölbt, die grösste Elevation bald weit 



') In Syst. Sil. etc. Bd. I, Suppl. B. P. 93 bemerkt Barrande, gelegentlich der Besprechunir dff 
rheir pectim/er, Barr., welcher derselben CJnippe anp^ehört, wie cheir. globosusy Barr, (die typische Art 
der Gattung Actinopeltis, Corda) : „Dans ce groupe, dont on connait d^jä bcauooup d'esp^ces en Boheme, 
Anglcterre, Scandinarie et Russie, les totes offrent entre elles tant d'analogio et si peu de caraeteret 
diff^rentielfl, quo cctte partie du oorps ne peut pas servir k ^tablir les ind^pendences sp^ifiquea.'' 
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nach hinten zwischen dem ersten und zweiten Furchen paare, bald weiter nach vorn 
hin, doch kaum jemals den Rand eigentlich überragend, jederseits luit drei Paar 
Furchen, die hintersten derselben die Basalloben vollständig abschneidend. Die 
Dorsalfurchen sind rings herum tief eingegraben, die Nackenfurche ebenso, der 
Nackenring bisweilen mit einem undeutlichen Tuberkel. Die Palpebralloben sind 
klein, nah an der Glabella zwischen den mittleren und vorderen Furchen belegen. 
Der vordere Zweig der Facialsutur läuft von den Palpebrallobeu erst eine kurze 
Strecke mit den Dorsalfurchen parallel nach dem Randsaum zu, schneidet densel- 
ben ung. an den vorderen Furchen der Glabella durch, und setzt dann längs der 
äusseren Seite des Randsaums eine Weile fort. Dann tbeilt sie sieb in zwei Zweige, 
von welchen der eine (die Rostralsutur) sich wieder, ung. an den vorderen Ecken 
der Glabella, in den Randsaum einwenig einschneidet und nun vorn um den Fron- 
tallobus der Glabella herum sich von beiden Seiten vereinigt; der zweite Zweig 
(suture jumelle de jonction, Barrande), biegt sich nach der Unterseite des Kopf- 
schilds herum, die Selten des Rostralstücks abschneidend. Dies ist an c. clavi- 
frons besonders bemerkenswerth, weil es vor den vorderen Ecken der Glabella in 
zwei kurze Hörner ausläuft (sieh Tab. V, Flg. 1, 2, a und b). Der hintere Haupt- 
zweig der Facialsutur läuft von den Palpebralloben zuerst grade nach den Seiten 
hin, schneidet sich dann in den hier an den Seiten des Kopfschilds im Allgemei- 
nen bedeutend breiteren Randsaum einwenig ein, biegt aber gleich beim Eintritt 
in denselben rückwärts um, und durchschneidet nun in einem schräg nach den 
äusseren Hinterecken des Kopfschilds gezogenen Bogen den Randsaum; die Hin- 
terecken laufen in lauge, etwas gekrümmte Hörner aus. Die festen Wangen sind 
mit eingedrückten Pünktchen versehen. Thorax besteht aus 11 Gliedern. Die Achse 
ist verhältnissmässig schmal, die Pleuren sind rundlich verdickt, mit einem inneren 
kürzeren, und einem äusseren längeren Theil, den letzteren etwas nach unten und 
rückwärts gebogen, zu massig langen Spitzen ausgezogen; an Exemplaren mit wohl 
erhaltener Schale sind die Furchen derselben nur an ihrem Anfang beiderseits der 
Achse schwach angedeutet, an solchen ohne Schale dagegen tiefer eingedrückt, 
iiD inneren Theil der Pleuren immer wohl maikirt vorhanden, DasPygidium habe 
ich nur in unvollständig erhaltenem Zustande finden können'). Die Achse ist kurz, 
aus 3—4 (?) Gliedern bestehend. Die vorderen Pleuren der Settenloben sind in ihrem 
inneren fest verwachsenen Theil breit, in lange, spitzige, im Durchschnitt ellipti- 
sche Hörner rückwärts gebogen; die inneren (hinteren) Pleuren sind ganz kurz 
ausgezogen. Mehr als zwei freie PleuriJn jederseits habe ich nicht sicher observi- 
ren können. Das Pygidium stimmt mit dem von Angelin (1. c.) abgezeichneten 
von c. dtacaulhus überein, wenn man annehmen dürfte, dass er der unvollständigen 
Erhaltung wegen nur die äusseren, langhörnigen Pleuren beobachten konnte. 



') Dia Fig. S, Tab V iit nach dan DnToUatüadigBD Reatsn iber, wis apSter geraadeDO EiempUra ei 
feo, lunm guu gelungen reatonrirt ; namentliob dOifte der hinten Thsil dm Achae kaum oonekt ae: 
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Vorkommen. Chdrurus clavifrons^ Dalm., ist in der ganzen Abtheilong 
3 c überall im Eristianiagebiet, wie auf Eker gleichmässig verbreitet, obwohl im- 
mer nur spärlich vorhanden ; in der Regel findet man nur die stark gewölbte 61a- 
bella, auch diese gewöhnlich ohne erhaltene Schale, bessere Exemplare kommen 
namentlich in dem Expansusschiefer vor. In wie fern die in den verschiedenen 
Unterabtheilungen von 3 c auftretenden Formen dieser Art als distincte Varietäten 
unterschieden werden können, darüber giebt das mir vorliegende Material keine 
sichere Auskunft. Die Grösse der Individuen wechselt nicht unerheblich, auch 
scheint eine relativ längere und eine relativ kürzere Form aufzutreten. 

In Schweden ist diese Art von mehreren Lokalitäten angeführt, von Öster- 
götland, Vestergötland, Schonen (c. diacanthus) Nerike etc. In Kussland kommt 
sie jedenfalls im oberen Theil des Glaukonitkalks vor; welche der von mehre- 
ren Autoren früher angeführten russischen cheirurus- Arten als Synonymen ange- 
sehen werden müssen, können nur die russischen Paläontologen endgültig ent- 
scheiden. Unter den englischen Arten scheint c. juvenis. Salter näher verwandt, 
obwohl kaum identisch. 

Cheirurus verrucosus, n. sp., Tab. V, Fig. 10. 

Glabella tumida, oblonga antrorsum vix angustior, antice rotundata, suicis 
utrinque 3, anterioribus brevibus in lateribus glabellse positis, lobis basalibus bene 
circumscriptis, subtilissime impresso-punctata et granulis sparsis verrucosa, suicis 
dorsalibus profundissimis cincta; oculi parvi ad sulcos medios glabellse, approxi- 
mati; gense fixse profunde scrobiculatse. Exemplar unicum decorticatum in Btratis 
3cY ad Vestfossen inveni. 

Scheint dem c, clavifrons, Dalm., nah verwandt, unterscheidet sich aber 
leicht dadurch, dass das der Schale beraubte Ex'emplar grob warzig ist (bei e. 
clavifrans glatt). Von dem c. iumidus, Ang., unterscheidet sie sich ausser durch 
geringere Grösse namentlich durch die von breiten, tiefen Furchen scharf um- 
grenzten Basalloben'). 

Genus Amphion, Pander. 

Amphion primigenus^ Ang. 

1854. Pliomera primigena, Ang PuL soand. P. 90, Tab. XLI, Fig 15. 

1869. Pliomera primigena, Linn. Yestergötl. Cambr. eto. P. 62, Tab. I, Fig. 10. 

Nur ein Paar Explr. des Pygidiums wurden bei Vestfossen in der schwarzen 
Kalklinsenschicht, auf Ramtonholmen in fiöken im blauen Geratopygenkalk (Say) 



») Conf. Monogr. of British trilobiteg. Palcontgr. soo. P. 67, T. V, Fig. 9—12. 

*) Ausser den erwähnten oheiroros-Arten lag in der paleont Sammlung des Mineraliencabinetta unter 
Fossilien Ton der Etage 3 ohne Etikette die Tab. V, Fig 14 dargestellte Art, welche sich dem 
eh, exmlf Beyrioh nähert, durch die angewöbnliche Länge der GlabeUa aber wahrscheinlich speoiBsch 
rerschieden sein dürfte. Ich habe diese Art, welche ich als cheirunu perlongua, n. sp. beseiohnen 
werde, in dem oben stehenden Yerzeichniss nicht angefUhrt, weil dieselbe, aus dem Oettein su 
schliessen, wahrsoheinlioh der Etage 4 angehörig sein dttrfte. 
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gefaoden. Die Achse ist konisch, 5-gIiedrig, das Endglied derselben dreieckig, 
mit einer kleineren Vertiefung versehen; die Seitenloben zeigen 5(?) Rippen. Die 
Schale ist ganz fein granulirt. Die unvollständig erhaltenen Reste eines ganzen 
Exemplars von Töien zeigen, dass die Pleuren am Thorax zu langen, nach unten 
and rückwärts umgebogenen Spitzen ausgezogen waren. 

In Schweden ans Vestergötland angeführt. Näher verwandt dürfte das als 
cheirurus discretus, Barrande, abgezeichnete, unvollständig bekannte Pygidium von 
Hof in Bayern sein '). 

Die böhmischen Arten amph. Lindaueri^ Barr, und a. senilis^ Barr., wie 
die canadischen o. canadensis, Bill., a. Salteri, Bill., sind alle mehr oder weniger 
abweichend. 

Ämphion Fischeri, Eichw., Tab. VI, Fig. 3, a. 

1825. Asapbtts Fisoheri, Eiohw. De trilobitia obsenrationes eto. Oasan 1825. P. 52, Tab. III, Fig. 2, a, b. 

1827. Calymene poljtoma, Dalm. Om Palaoad. F. 229, T. I, Fig 1 a-o. 

1827 (?) Calymene frontiloba, Staohegloff. Joarn. f. neue Entdeoknngen in d. Physik, Chemie, Nator- 

geeehiohte und Technologie Tom I. St. Petersburg 1827 (?). 
1830. Amphion frontilobus, Pander. Beiträge z. Geogn. d. Buss. Beichs. P. 189, Tab. IV, Fig. 1, 

Tab. IV B, Fig. 5, 6, 7, Tab. V, Fig. 3, 8. 
1837. Calymene polytoma, His. Leth. suec. PH, Tab. I, Fig. 6, a, b. 
18S8. Trilobites Fisoheri, Boeck. GsBa norr. P. 141. 
1840. Amphion Fisoheri, Eichw Sil Syst in Esthland. P. 70. 
1840. Calymene polytoma, L. t. Buch. Beitrag, etc. P 45. 
1840. Calymene polytoma, Milne Edw. Crust. Vol. III, P. 521. 
1848. Calymene polytoma, Burmeister. Org. d TriL P. 96. 

1845. Calymene Fischen, Murch. Yem. Keys- Bnssia. YoL II, P. 379, PL XXVII, Fig. 11, a, b. 
1854. Pliomera Fisoheri, Ang. Pal. scand. P. 30, Tab XX, Fig. 2, a, b, o. 
1857. Amphion Fisoheri, Nieszkowski Monogr. d. Ost Trib P. 619. 

1857. Pliomera Fisoheri, Ejerulf. GeoL d. südL Norw. 285. Veiriser eto P. 6. 

1858. Amphion Fischeri, Fr. Schmidt. Untersuch, etc. P. 190. 
186a Amphion Fisoheri, Eichw. Leth. Boss. P. 1409. 

eto. 

Im oberen Theil des Expansusschiefers und im Orthocerenkalk selten. Das 
Tab. VI Fig. 3, a abgezeichnete ganze Exemplar wurde bei Töien von Herrn Cand. 
min. Th. Münster gefunden. Es zeigt, wie gewöhnlich angeführt, am Thorax 18 
Glieder, am Pygidium jederseits 5 Pleuren (nicht 4 wie von Eicbwald in Leth. 
Roas. ang.). Angelin giebt in seinem Texte für Thorax ganz richtig 18 Glieder 
an, ohne die Anzahl der Pleuren am Pygidium zu erwähnen; auf seiner Tab. XX 



') Sieh Faune Sil. des enrirons de Hof eto. P. 88-89, Tah Fig. 43. In dem Texte unter dem eh, 
ffraeiiüy Barr, erwähnt. Es werden hier ron Barrande zwei yerschiedene Pjgidien beschrieben; das- 
jenige welche in Fig. 44 abgeieiohnet ist, dürfte rieUeicht einer mit c foveolatua Terwandten Art an. 
gehören, das Fig. 43 abgezeichnete scheint anzweifelhaft einer ampAibn-Art, wenn man annehmen 
dfirftOy daas dasselbe unrollständig sei (was aus dem Unterschied zwischen der rechten - mit 8 ^ 
und linken — mit 4 Pleoralfortsätzen rersehenen Band wahrscheinlich ist), wahrscheinlich einer mit 
o. pnmigeims, Ang., nah yerwandten Art angehdrig. Die Fig. 42 Ton cA. graeilis scheint mir zu 
nndentlieh, vm eine Meinung ron ihrer Angehdrigkeit (za amphum oder ehsirunu) genflgend za be« 
grftnden. 
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ist in der ersten von dem Verfasser später rejicirten Ausgabe derselben die 
Gesaromtzahl der Pleuren am Thorax und am Pygidium auch ganz richtig auf 18 
-^ 5 = 23 angegeben, in der zweiten von dem Verfasser gutgeheissenen Ausgabe 
derselben ist aber die Gesammtzahl unrichtig als 24 angegeben. 

Von Schweden aus Vestergötland, Östergötland, Smäland, Nerike, Schonen, 
Öland etc. angeführt. In Russland in den Ostseeprovinzen im oberen Theil des 
Glaukonitkalks und im Orthocerenkalk. 

Genus Cybele, Lov^n. 

Cylele bellatula, Dalm., Tab. VI, Fig. 2, a, b. 

1827. Calymene bellatula, Dalm. Om Palaead. P. 228, Tab. I, Fig. 4, a— d. 

1830. Zethus Terrucosus (yaricosus) Pander? Beiträge z. Geogn. d. Baas. Beichs. P. 140, Tab. V, Fig. 6. 

1837. Calymene beUatula, His. Leth. aueo. P. 11, Tab. I, Fig. 5, a, b. 

1840. Crystonymos parallelus, Eiohw.? Sil. Schicht. Syst. t. Esthland. P. 73. 

1845. Cybele beUatnla, Lovön. üfTera. af k. av. vet. akad. fdrhandl. 1845. P. 111, Tab. II, Fig. 8. 

1847. Cybele bellatula, Corda. Prodrom. Mon. d. böhm. Trilob. P. 90, Tab. V, Fig. 33. 

1848. Zethua Terruooaua, Yolborth? Yerhandl. d. rusa. k. min. Geaellaoh. Jahrg. 1847. P. 8, Tab. I, 

Fig 5-7. 
1852. Cryptonyrana bellatulua, Ang. PaL auec. P. 3, Tab. IV, Fig. 1-3. 
1854. Cybele bellatula, Ang. Pal. aoand. P. 89. 
1860. Cryptonymua bellatulua, Eichw. ? ? Leth. roaa. P. 1414. 
— Cryptonymua parallelua, Eichw. Ib P, 1417. 

1865. Cybele dentata, Ejerulf. Yeinaer etc. P. 6. (Nicht trilob. dentatua, Eamark. Mag. t Natnrr. 
1833, P. 268 etc. Boeok etc.). 

(Nicht Zethua bellatulua, Yolborth, Nieazkowaky etc.). 

Die Anzahl und die Vertheilung der Warzen an der Glabella variirt etwas 
bei den verschiedenen Individuen; sie ist im Allg. ung. wie an dem Tab. VI, Fig. 
2 dargestellten ganzen Explr. 

Am Thorax 12 Glieder, wie vonLov^n angegeben (Angelin giebt 11 an); 
am Gten Gliede fangen die stark ausgezogenen Pleuren an. Das Pygidium zeigt 
an der Achse gewöhnlich 15—18 Glieder deutlich getrennt, die Seitenloben zeigen 
5 Pleuren. 

Vorkommen. Im oberen Theil des Expansusschiefers nicht ganz selten, 
auch im Orthocerenkalk; Kristiania, Eker etc. 

Von Schweden aus dem Orthocerenkalk Östergötlands, Nerikes, ölands etc. 
angeführt. Kommt auch in dem Glaukonitkalk und dem Orthocerenkalk der rus- 
sischen Ostseeprovinzen vor. 

Genus Phacops, Emmrich. 
Phacops scleropSf Dalm., Tab. VI, Fig. 4. 

1827. Calymene aderopa, Dalm. Om Palaead. P. 232, Tab. II, Fig. 1, a— c, e— g. 
1837. Calymene aoleropa, Hia. Leth. auec. P. 11, Tab. I, Fig. 8, a, b. 
1852. Phaoopa acleropa, Ang. Pal auec. P. 11, Tab. IX, Fig. 2. 
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1860. Aoaste solerops, Eiobw. Leih. rosa. P. 1426. 
1869. Phaoops solerops, iLiiin. Vesterg. Cambr. eto. P. 59. 

1874. Dalmania sclerops, Steinbardt?? Die in pr. Gesch. gef. Tril. P. 18, Tab. I, Fig. 9. 

eto. 

Diese Art ist nicht ganz selten im oberen Theil des Expansusschiefers, 
and kommt vielleicht auch im Orthocerenkalk vor; Kristiania, Asker etc. 

Von Schweden aus dem Orthocerenkalk von Vestergötland, Östergötland, 
Dalame, Nerike, Smäland, Schonen, Öland etc. angeführt. Linnarsson giebt 
ihr Niveau genauer als „hvita bottnen^ an. Kommt auch in den russischen Ost- 
seeprovinzen in entsprechenden Ablagerungen vor. Eichwald giebt auch nach 
Er man (Archiv für wissensch. Kunde von Russland Vol. III, P. 540, Tab. I, Fig. 2) 
diese Art von Ostsibirien, in der Nähe von Kriwoloutzke, bei Lena, an(??). 



Vergleichung der Etagen 2 — 3 (1 — 3) mit 
entsprechenden aussernorwegischen Ab- 
lagerungen. 



Schweden. In der vollständigsten Übereinstimmung sind die betrefifenden 
Ablagerungen in dem zunächst angrenzenden Silurgebiet Schwedens ausgebildet 
Ausser in den älteren Arbeiten besitzen wir in neueren Abhandlungen von A. Sj0- 
gren, A. G. Nathorst, 0. Torell, L. Törnquist, S. A. Tullberg etc. vor 
allen aber von 6. Linnarsson ein reiches Material, welches für die Vergleichung 
von grösster Bedeutung und ziemlich hinreichend ist. 

Von der Etage 1 wurde schon bei einer früheren Gelegenheit, in meiner 
Abhandl. von den Paradoxidesschiefern bei Krekling, gesprochen; nach der Publi- 
kation dieser Arbeit ist namentlich noch die treffliche Abhandlung TuUberg's über 
die Agnostus- Arten von Andrarum, in welcher die Schichtenfolge der den Etagen 

1 und 2 entsprechenden Ablagerungen ausführlicher behandelt wird, erschienen. 

Nach den bisjetzt vorliegenden schwedischen Arbeiten sind in den Lokali- 
täten, wo die Reihenfolge am vollständigsten ausgebildet ist (Schonen, Vester- 
götland), die oben abgetrennten Unterabtheilungen der Etage 2 in derselben Folge 
auch in Schweden vorhanden. Der Platz des Dictyograptusschiefers (2e) wur^e 
auch in Schweden über der peliura-Zone gefunden 0* Den obersten Schichten 
der peltura-Zone (2 d) entsprechend kommen auch in Schweden (Schonen) cyclog' 
nathus (und acerocare), also Formen mit ganzrandigem Pygidium über denjenigen 
mit gezähntem Pygidium vor. 

Eine geeignete Lokalität, welche die Grenzverhältnisse zwischen den Etagen 

2 und 3 in etwas vollständigerer Ausbildung genauer zu studiren erlaubte, wurde 
zwar bis jetzt nicht von Schweden beschrieben; es scheint nach den vorliegenden 
Beschreibungen, als ob die Grenze zwischen diesen Ablagerungen in Schweden im 



*) Sieb E. B. Q. Linnanson: „Dictjonemaskiffer rid Orrbolmen i Yeitergötland*'. Geol. fören. forbandL 
B. V, P. 108. 




Ig. viel schärfer, ausgebtlilet wäre als im Kristianiagebiet, was ja Äongens auch 
Wm andern Stellen in Norwegen der Fall ist. 

Die der Etage 3 entsprechenden Ablagerungen sind von den schwedischen 
Verfassern unter den Abtbeilungen: „Ceratopygenkalk" (Vestergötland etc.), „unterer 
Graptolithenschiefer" (Schonen, Vestergötland) und „Ortbocerenkalk" zusammen- 
gefasst. Es entsprechen diese Abtheilungen im Ganzen meinen 3 a, 3 b und 3 c. 
Die beiden erateren scheinen jedoch in mehreren schwedischen Landschaften viel 
weniger ausgebildet und sollten nach den vorliegenden Beschreibungen z, Th. auch 
fehlen. In einigen dieser Fülle ') wurde durch spätere Untersuchung dargethan, 
dass auch diese Ablagerungen im unteren Theil der grossen Kalkabi agerung, wel- 
che als ,der Orthocerenkalk" zusammengefasst war, palffiontologisch repräsentict 
sind. Der Orthocerenkalk der schwedischen Verfasser ist, in seiner typischen Aus- 
bildung, eine mächtige Kalksteinsablagcrung (in Vestergötland giebt Linnarsson 
die Mächtigkeit als 180'— 207' an), welche aus mehreren Gegenden genauer beschrie- 
ben wurde; namentlich aus Vestergötland, Östergötland, Dalarne, Smiland, Nerike 
and Öland. Es geht aus mehreren dieser Beschreibungen hervor, dass innerhalb 
der Mächtigkeit derselben z. Th. wenigstens Äquivalente der norwegischen Ab- 
theilung 3 c, in einigen Fallen auch des unteren Theils der norw. Etage 4 und 
(firüher) bisweilen auch noch der Abtheituugen 3 a und 3 b der Etage 3 zusam- 
mengefasst wurden. Im untersten Theil des schwedischen „Orthocerenkalks", 
welcher in späteren Arbeiten von Linnarssson an einigen Lokalitäten als Glau- 
konitkalk ausgeschieden wurde'), wurden z, Th. ^Equivalente des Ceratopygen- 
kalks gefunden. Über diesen untersten, dem Ceratopygenkalk entsprechenden 
Kalkscbicbten (und z. Th, über dem Phyllogrdptusschiefer, wenn dieser als solcher 
vorbanden ist, wie z. B, in Vestergötland z,Th.,und in Schonen), ist von Linnars- 
son als eine besondere Zone eine Kalkablagernng von z. Th. rothem Kalk (Öland, 
Smiland, Kinnekulle in Vestergötland etc.), z. Th. grauem Kalk (Nerike, Falbyg- 
deo), als deren characteristische Fossilien namentlich mi-galaspis pJanilimbata, 
Ang-, symphysurus brcviceps, Ang., niobc Itsviceps, Ang. etc, angeführt werden, 
unterschieden. Es dürfte diese Zone wahrscheinlich theils den Kalkeinlagerungen 
des norwegischen Phyllograptusschiefers, theils (Kinnekulle) auch dem Kalkstein 

itskiffer pi Falbj-gden i ycitersötlutd" 
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3ca entsprechen. Über dieser Zone wird als bei weitem reicher an Fossilien 
eine zweite Zone von bisweilen mehr dünnschieferigem, z. Th. grauem (öland, 
Nerike z. Th., Kinnekulle) Kalkstein angeführt. Nach den FossiHen derselben 
dürfte diese Ablagerung wohl unzweifelhaft dem norwegischen Expansusscbiefer 
entsprechen; die Cephalopoden sind auch in dieser entsprechenden schwedischen 
Ablagerung noch von ganz untergeordneter Bedeutung. Über dieser Zone folgt 
endlich in einigen Lokalitäten (der obere rothe Kalk am Kinnekulle und auch am 
Falbygden in Vestergötland) die dem eigentlichen Orthocerenkalk, Scy, entspre- 
chende Zone, welche vorherrschend von Orthoceren mit excentrischer Sipho (o. 
commune, Wahlenb., o duplex, Wahlenb., o. vaginatum, Schloth.) charakterisirt ist 
Mit der Abtheilung 3cy habe ich, wie oben näher begründet wurde, die Etage 3 
abgeschlossen. Unter dem schwedischen „Orthocerenkalk*' scheint nun auch noch 
(Vestergötland, Öland) z. Th. eine zweite, höhere Cephalopodenzone, welche vor- 
wiegend von regulären Orthoceren und Lituiten der Gruppe des l. lüuus, MontL 
charakterisirt ist, einbegrififen ; diese Zone zeigt sich in Norwegen so eng mit den 
unter der Etage 4 zusammengefassten Ablagerungen verbunden, dass ich sie hier 
nicht dem Orthocerenkalk anreihen konnte. 

Bornholm. Aus Johnstrup's Beschreibung der palseozoischen Bildungen 
dieser Insel ergiebt sich, dass wir auch hier, obwohl im Ganzen in geringerer 
Mächtigkeit und unvollständigerer Ausbildung, Äquivalente der norwegischen Schich- 
tenfolge 1 c— 3 besitzen. Johnstrup's „unterer Alaunschiefer^ und „Andrarums- 
kalk^ zeigen sich, obwohl zusammen nur kaum ein Meter mächtig, als Äquivalente 
der norwegischen Ic und Id. In dem nach Johnstrup bei „Lsesä'^ bis 55' 
(17 M.) mächtigen „oberen Alaunschiefer^ scheinen, nach dem Fossilienverzeichniss 
zu urtheilen, die verschiedenen Hauptabtheilungen der Etage 2(2a— 2e) repräsen- 
tirt; dictynonema Hisingeri, Göppert (= dictyograptus flahelUfortnis, Eichw.) wird 
ausdrücklich aus den obersten nicht mehr Trilobiten führenden Schichten desselben 
angeführt. Der Ceratopygenkalk und der Phyllograptusschiefer fehlen. Der „Ortho- 
cerenkalkstein'' ist ein grauer, nur 14^ (4 M.) mächtiger Kalkstein („der Bomholm'- 
sche Cementstein**), welcher die gewöhnlichen Fossilien des schwedischen „Ortho- 
cerenkalks** enthalten soll; eine nähere Gliederung desselben liegt nicht vor. 

Russland. Eine Vergleichung zwischen den russischen und den schwedi- 
schen silurischen Ablagerungen wurde schon von G. Linnarsson veröfifentlicht '). 
Seit dieser ausgezeichnete Silurforscher die russischen Ostseeprovinzen besachte, 
wurden die Ablagerungen dieser Gegenden von dem früheren Untersucher dersel- 
ben Academiker Fr. Schmidt, noch eingehender studirt, und eine mehr detail- 
lirte Eintheilung derselben aufgestellt'). Im vorigen Sommer (1880) hatte Hr. 



') G. LinnartBon: „öfren. af k. s. ret. aoad. förhandl. 1873. No. 6.*^ 

*) Ueber die neae Eintheilung des Herrn Fr. Schmidt sieh: „Erläatemngen cur zweiten Ausgab« der 

geognostisohen Karte Liy- Est- und Kurlands^ ron Professor Dr. C. Grewingh. (Dorpater Aiehiy 

ftr Naturkunde Ser. I, Bd. Vlll) Dorpat 1879. 
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Academiker Fr. Schmidt die ausserordentliche Güte mich auf einer 5 wochentli- 
cheo Reise in den Ostseeprovinzen zu begleiten und mir die Resultate seiner 
vieljährigen Forschungen der Silurformation dieser Gegenden persönlich zu zeigen. 

Die untersten fossilienführenden russischen Ablagerungen A 1 „blauer Thon" 
und A 2 „Ungulitensand" entsprechen, wie schon Linnarssoo zeigte, wahrscheinlich 
dem schwedischen „Eophytonsandstcin" und „Fucoidsandstein". Der Ungulitensand 
dürfte in Zeit auch wollt noch den Paradoxidesschiefern und den Olenusablage- 
rungen Scandinaviens entsprechen; denn im obersten Theil weclisellagern seine 
Schichten mit Schichten des „Dictyonemaschiefers", A3, die erste, nur wenige Fuss 
mächtige Ablagerung, welche mit einem scandinavischen Niveau ganz identisch ist. 
Der über dem Di ctyograptuss chiefer folgende, unbedeutend mächtige Glaukonitsand 
(Grünsand) B 1, führt, soviel bisjetzt bekannt, noch keine Trilobiten, nur eigenthüm- 
liche Brachiopoden; nach Linnarsson kommt auf Oland über dem Älaunschiefer 
eine sehr ähnliche Ablagerung vor, welche nach ihren Fossilien dem Ceratopygen- 
kalk entspricht. Die jetzt in Russland folgenden Ablagerungen B 2, Glaukonitkalk, 
und B 3, Vaginatenkalk, entsprechen zusammen sehr genau der norwegischen Ab- 
theilung 3 c. Ich hatte Gelegenheit, diese Schichten an mehreren Punkten in 
Esthland, wie namentlich am Fluss V^lchow, nah bei dem Dorf Isvos, im Gouver- 
nement Petei-sburg, mit Herrn Acad. Fr. Schmidt zusammen zu untersuchen. 
Der Glaukonitkalk ist im Allgemeinen hell röthlich bis gelblich grau, im unteren 
Theil vielleicht reichlicher als im oberen Theil mit kleinen Glaukonitkörnern ein- 
gesprengt. Die Mächtigkeit schien etwas verschieden; in Esthland giebt Schmidt 
dieselbe auf ung. 10' an (am ülint bei Peuthof mass ich 3—3.5 Meter), am Vol- 
chow war sie entschieden viel grosser. Im untersten Theil desselben war nament- 
lich am Volchow deutlich das Gestein dickbankig; als charakteristische Fossilien 
können hier namentlich megalaspis planilimbala, Ang. (zuerst von Linnarsson 
erkannt), und eine kleine plyehopyge, welche mit der von mir oben als pt. hmbata, 
Ang., var. incipiens angeführten Form voltständig übereinstimmt, angeführt werden. 
Es dürfte demnach keinem Zweifel unterworfeo sein, dass dieser unterste Theil 
des Glaukonitkalks den Kalkstein 3c<x, und die entsprechenden schwedischen 
Schichten reprüsentirt. 

Über diesen dickeren Bänken kommen bei isvos dünnere mit Mergelfetzen 
wechsellagernde Kalkschichten, welche die grösste Mächtigkeit des Glaukonitkalks 
einnehmen; diese führen zusammen die ganze Fülle der ausgezeichneten Fossilien 
des Olaukonitkalks, welche namentlich am Isvos in grossem Reichthum vorkamen. 
Die Fauna schien nicht durch die ganze Mächtigkeit dieser dünnschiefrigen 
Schichten gleichartig. Im unteren Theil derselben schienen mir namentlich mehrere 
megalaspis-Kitm häufig, im oberen Theil war das Niveau des asaphus expansus, 
Linn., ganz ausgesprochen. Es stimmt diese obere, machtigere Abtheilung des 
Glaukonitkalks in den meisten Beziehungen mit dem norwegischen Expansusschiefer 
Banz genau überein, Von den Trilobiten desselben kommen die meisten auch im 
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mittleren und oberen Theil des Glaukonitkalks vor: (ampyx nasutus, Daltn., asa-, 
phus expansus, Linn., & var. incerta, m., megdlaspis heros, Dalm., m. acuiicauäUf 
Ang., m. limbata^ A.ng. ') etc. ptychopyge ßngustifronSy Dalm., ilkenus Dalmont, 
Volb. Holm., cheirurus clavifrons, Dalm. etc.). Unter den Brachiopoden sind nament- 
lich orthis parva, Pander, o. obtusa, Pander, o. calltgramma, Dalm. eine kleinere 
Form, alle auch für den Expansusscbiefer charakteristisch, häufig; ausserdem 
namentlich orthisina plana, Pander, und mehrere orthisina-Arteu, welche im Expan- 
susscbiefer Norwegens bis jetzt nicht gefunden wurden, hier aber von o, norvegiea, 
m. repräsentirt sind, ferner in den tieferen Schichten poramhonites reticulatus, Pan- 
der, welcher auch nicht im Expansusscbiefer vorkommt, und höher p. intercedenSf 
Pander, (im Expansusscbiefer por. intercedens var. sübrecta, Pander) rhynchanella 
nucella, Dalm. etc. Die bei Isvos so häufige Gystoid^: echinoencrinus Senkenhergi, 
H. von Meyer, kommt auch im Expansusscbiefer vor; ebenso 'die räthselhafte Form 
bolboporiies triangularis, Pander. Die verschiedenen noch nicht genauer untersuchten 
Ghffitetiden des Expansusschiefers kamen mir auch bei Isvos im Glaukonitkalk vor. 

Der Vaginatenkalk schien nach Fr. Schmidt am Volchow weniger typisch 
ausgebildet; an mehreren Stellen im Petersburger Gouvernement (Lapohinka) ond 
Esthland (Glint am Peuthof, Carrol etc.) konnte ich denselben in seiner typischen 
Ausbildung studiren. An mehreren Stellen (Lapohinka, Peuthof, Reval) konnte ich 
mit Herrn Acad. Fr. Schmidt zusammen in seiner untei*sten, nur einige Zoll 
dicken Schicht (von Kupffer*) als „Leperditienmergel" erwähnt), die Phos- 
phoritschichten der norwegischen Porambonitesschicht im untersten Theil des 
Orthocerenkalks erkennen. Dann folgen mehrere dicke Bänke eines grauen, härte- 
ren Kalksteins, des echten Vaginatenkalks, deren Mächtigkeit zwar etwas verschie- 
den, an mehreren Stellen c. 5 Meter ist. Die unteren Bänke schienen mir noch 
arm an Orthoceren; darauf folgen die oberen Bänke (unten mit Massen von 
pleurotomaria ohvallata, Wahlenb. und anderen Gasteropoden) mit dem erstaunlichen 
Reichthum an Orthoceren, wie im norwegischen Orthocerenkalk hauptsächlich 
einige wenige Arten mit excentrischer Sipho (o. duplex, Wahlenb., o. commune^ 
Wahlenb., o. vaginatum, Schloth); daneben kommen auch eigenthümliche Arten, 
wie 0. Iteve, Eich., ferner Lituiten, lituites (gyroceras) falcatus, Schloth., discoceras 
convolvens, His. etc. vor. Von Trilobiten sind megdlaspis longicauda, M. v. Leucbt. 
(wahrscheinlich = w. gigas, Ang.), m. heros, Dalm., amphion Fischeri, Eichw., 
UcJias celorrhin, Ang. etc. zu bemerken; der echte asaphus expansus, Linn., scheint 
aber, nach Schmidt, ganz wie in Norwegen, nicht mehr vorzukommen. 

Die nun über den eigentlichen Vaginatenschichten, welche genau dem nor- 
wegischen Orthocerenkalk, Scy, entsprechen, folgenden Schichten wurden früher 
auch dem Vaginatenkalk angereiht, sind aber neuerdings von Fr. Schmidt als eine 



') In Reyal's Museam ron Leppiko nah bei fialtisohport in Esthland. 

') A. Kupffer: „Ueber die ohemisohe Constitution der baltisch silurischen Schichten*^ Borpater Arohir 
f. Katurkonde B. V, 1870. 
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besondere Zone „die Echinospheritenachicht Gl" abgetrennt, unterhalb derselben 
hat Fr. Schmidt auch eine obere Orthocerenzone, welche vorwiegend von regu- 
lären Orthoceren Lituiten wie l. lituus, Montf. etc. und discoceras-Arten charuk- 
terisirt ist, unterschieden; diese obere Orthocerenzone schien mir am besten in 
die Ecbinosphffiritenschicht eingereiht werden zu können, was auch mit den Ver- 
hältnissen der entsprechenden norwegischen Schiebten im Einklang sein würde. 

Die in Bussland als Glaukonitkalk und Vaginatenkalk bezeichneten Abla- 
gerungen stimmen nach obenstehender Auseinandersetzung ganz genau mit den 
entsprechenden norwegischen Schichten 3 c überein. Die Mächtigkeit ist ung. die- 
selbe, petrographisch stimmen sie auch, die Farbe und Härte der Gesteine ausgenom- 
men, ziemlich überein {unten und oben dickere Kalkbänke, in der Mitte dünnere 
Kalkschichten von Mergelschieferfetzen getrennt, unten auch in Norwegen häufig, 
obwohl ganz zurücktretend, ein Gehalt an Glaukonit, in der untersten Schicht 
der dicken Orthocevenkalkbänke dieselbe Phosphoritschicht etc.); namentlich ist 
aber in palasontologischer Beziehung eine überraschende Ähnlichkeit vorhanden. 
Daes einige in Norwegen häufige und charakteristische Formen (z. B. sympliy- 
surus, nileusy niohe) in Russland theils nicht vorkommen, theils ganz 'selten sind, 
während umgekehrt einige russische Formen (z. B. die orthisina-kriza, eigenthüm- 
liche (icÄas-Arten etc.) in Norwegen fehlen, ist bei der sonstigen, vollkommenen 
Übereinstimmung von geringerem Gewicht. 

England (Wales). Die Pararfarirfesablagerungen Scandinaviens und Böh- 
mens haben bekanntlich in der Menevian group entsprechende Äquivalente. Über 
diesen ist, den Beschreibungen nach, in Wales die Olenusetage in grosser Mäch- 
tigkeit ausgebildet. Die vollständigste Eintheilung derselben rührt von Th. Bell 
her.') Er theilt diese Ablagerung, sowie dieselbe im nördlichen Wales, in der 
Gegend von Festiniog, ausgebildet ist, in 3 Ahtheilungen: „Maentwrog-group", 
„Festiniog group" & „Dolgelly group"; jede derselben wird wieder in je zwei 
Unterabtheilungen (lower & upper) getheilt. Lower Maentwrog beds bestehen nach 
Belt unten aus fossilfreien „arenaceous and shaly flags" (400'), von fossijführenden, 
blaugrauen, blauen und blauschwarzen Schiefern, welche mit sandigen Schichten 
wechsellagem, überlagert (300"), zusammen 700' mächtig. Die fossil führenden 
Schichten enthalten olenus gilAosiis, Wahlenb. (wahrscheinlicher wohl = o. attcnu- 
atus, Boeck, indem das Pygidium ohne Zähne abgebildet ist, und 15 Glieder am 
Thorax angegeben werden'), affttostus nodostis, Belt (wahrscheinlich = a.reticulatus, 
Ang), und angeblich eine Varietät von agnoslus pisiformis, Linn. Upper Maent- 
wrog beds bestehen unten aus gelblich und bläulich grauen, feinkörnigen „flags" 
mit agn. pisiformis, Linn. und olenus truticalus, Brunn (?) (GOO') dann aus wesent- 
lich dunkleren, blauen Schiefern, mit otemis cataractes, Salter (1200'), zusammen 



■) B^o 1»e „Lin^a flagi" or „Fortiniog ffroup" of the Dolgclly diitrict". Oeol. Migai. Vol. IV 
P»e. *B3 ft, 936 ff. Vol. T P. 5 ff. (1867 & 1868). 
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c. 180(y. Die im Ganzen angeblich c. 2500' mächtige Maentwrog group sollte dem* 
nach in Scandinavien dem olenu^-Niveau (2 a) entsprechen. ,Lower Festiniog 
beds** ist angeblich eine dicke Serie von „micaceous flags^, im unteren Theil mit 
lingulella Davisii, M'Coy, im oberen Theil ausserdem hymenocaris vermicauda. Salter, 
zusammen c. 2000'; die nUpper Festiniog beds^ sind blaugraue »flags'*, wenig 
mächtig, welche ausser den eben genannten Fossilien auch conocoryphe {7) buce- 
phala, Belt, etc. führen. Eine diesen Schichten entsprechende Ablagerung fehlt 
in der scandinavischen Olenusetage. „Lower Dolgelly beds" sind harte, blaue 
Schiefer mit parabolina spinulosa, Wahlenb., und orthis sp. (an o. lenticulariSf 
Dalm.?); c. 300'. Diese Schichten entsprechen also, wenn die Bestimmung der 
erwähnten Art richtig ist, dem scandinavischen parabolina ^tnuZo^a-Niveau (2 b). 
Die Upper Dolgelly beds — dieselbe Ablagerung, welche von den Malvern Hills 
als die Malvern shales früher (namentlich von H. B. Holl) beschrieben wurde 
— sind weiche, schwarze Schiefer mit schwarzem Strich, also wie der scandina* 
vische Alaunschiefer, reich an Trilobiten, unter denen einige, wie schon von Lin- 
narsson nachgewiesen'), mit scandinavischen Arten des peZ/ura-Niveau (2 a) iden- 
tisch sind (peltura scarabteoides, Wahlenb , sphcerophtalmus alaitAS, Boeck, ctenopyge 
pecten, Salter und agnostus trisectus, Salter), während andere (welche möglicher- 
weise eine eigene Zone bilden dürften?), vorläufig den Gattungen conocoryphe und 
dicelocephalus hinzugerechnet, in Scandinavien bis jetzt nicht bekannt sind; diese 
angeblich c. 300' mächtigen Schichten würden demnach jedenfalls auch dem peUura- 
Niveau (2d) entsprechen. Die gesammte Mächtigkeit der der scandinavischen 
Olenusetage entsprechenden Ablagerungen in Wales sollte also nach Th. Belt 
mehr als 5000' oder mehr als 1500 Meter betragen, oder c. 30 Mal so gross als 
diejenige der norwegischen Etage 2 sein. 

Über der „Dolgelly group^ ist in den Malvern Hills') und in anderen 
Lokalitäten, ganz wie in Scandinavien, Schiefer mit didyograptus {dici. sociaUSf 
Salter = dict. flabelliformis^ Eichw.). 

Von „Shineton*" in South-Shropshire hat C. Gallaway^) unter dem Namen 
„Shineton shales** eine Ablagerung von dunkelblauen, dünnschiefrigen, weichen 
Schiefem mit einer ganz interessanten, eigenthümlichen Fauna beschrieben; es 
besteht diese Fauna nämlich aus einer Mischung von Oleniden mit Asaphi- 
den, ist also eine Übergangsfauna von der Primordialfauna zu der zweiten siluri- 
schen Fauna. Mehrere Arten sind mit norwegischen Formen nah verwandt 



TLBelt. „On 0ome new trilobites from the; apper Cambrian rooks of North Walea". QeoL 

Mag. Vol. IV P. 295, Tab. Xu, Fig. 6, a, b. 
*) „Om fortiening^ame i de irenska lagren med peltura och sphsrophtalmos". GeoL foren. fSrhandL 

B. V, Pag. 169. 
') Sieh H. B. Holl. „On the geol. etmcture on the Malvern Hills and adjaoent distriota. Quart 

joum. of the geol. 00c. B. XXI, P. 92. 
*) C. Callawaj. „Oa tk new area of upper Cambrian rocka in South Shropshire, vith a deaorip- 

tion of a new fauna.** Quart, joum. of the geoL 000. B. XXXIII, P. 658 ff. (1877). 
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Die als eonocoryphe monile, Salter, angeführte Form ist, wie schon eben erwithnt 
wurde, eine echte euloma, vielleicht mit euloma oni'ttum, Ang., oder mit einem 
kleineren Vorläufer derselben im Ceratopygenschiefer identisch. Von den 2 alentis- 
Arten o. Saltet-i, Call., und o. thriartknts, Call., scheint die letztere, ihrer 4ecki- 
gen Ulabella, dem Pygidium etc. nach zu urtheilen, vielleicht meiner Unter- 
gattung parahoUndla angehÖrig; die Pleuren sind zwar verschieden, was aber 
vielleicht von dem Abzeichnen eines uodeutlicben, ganz kleinen Individuums her- 
rühren könnte {?). Die ganz kleine Form conophrys Sahpicnsis, Call., scheint, wie 
oben erwähnt wurde, mit der norwegischen Art, con. pusilla, Sars, identisch oder 
sehr nah verwandt. Agnostus dux,Q,»\\., durfte in Norwegen von dem nahstehenden 
a. Sidmbladhi, Linrs., reprJisentirt sein. Von den zwei Asaphiden: asaphellus 
Hom/'rai/i, Salter, und pJalypelti^ Groftn,Cn\\., dürfte nach dem, was ich oben nach- 
zuweisen versuchte, die erste Art eine niobe, die zweite mit symphystirus inci- 
piens, m. am nächsten verwandt sein. Die als Uchapyge cuspidata, Call., angeführte 
Form scheint mir mit Barrande's lickaa primulus, Barr., aus Hof, ganz nah ver- 
wandt. Die von Callaway als dmdrograpins sp, angeführte Form ist wohl dieselbe, 
welche später (sieh oben) vonC. Lapworth als hryograpttts Callavei, Lapw., beschrie- 
ben wurde (?); ihre genaue Verwandtschaft mit den bryograptus-Yatxatu, weiche 
in Norwegen über den dictyograpta,s-'6c\C\z\\i%a vorkommen, ist nicht zu verkennen. 
Die kleine obolella Sabrina, Call,, gehört der Formenreihe der o. sagiUalis, Salter 
(siehoben) an, liHgulellaNicholsoni,Qid\\., scheint mir der Gruppe der ^ Te^is, Salter, 
nah verwandt. Die wenigen noch übrigen, bei Shineton gefundenen Formen (eine 
theca, ein bellerophon, eine primitia und ein interessanter Echinodererm macrocy- 
slelia Maries, Call.,) bieten für die Vergleichung kein Interesse dar. Aus der eben 
auseinandergesetzten Vurgleicbung mit norwegischen Formen geht es wohl unzwei- 
deutig hervor, dass die Shineton shales einem Niveau zwischen dem Dictyograptus- 
schiefer und dem Ceratopygenkalk, also ung. den Ablagerungen 3aa — 3a3 ent- 
sprechen durften; eine nähere Begründung dieser Annahme dürfte wohl überflüssig 
sein. Wenn dies richtig ist, dürfte aber C. Lapworth's Annahme, dass die 
hryograptus-Zone älter als der Dictyograptusschiefer wäre'), nicht richtig sein, 
InNorwegen ist dieseZone entschieden jünger; Callaway führt nun zwar diclyo- 
nema socüde, Salter, in seinem Verzeichniss der Fauna der Shineton shales an, aus 
seiner Darstellung sieht man aber, dass diese Form nicht bei Shineton in der 
Gesellschaft der übrigen Arten der Fauna, sondern nur in den mit den Shinetou 
sbaies von Callaway zusammengestellten Schichten von Pedwardcin und Mal- 
vern gefunden ist. Die bryoyraptus-Zone ist also zwar eine ausgezeichnete Grap- 
toIithen-Zone, welche ein gutes und sicheres Niveau angiebt, dürfte aber aller 
Wahrscheinlichkeit nach in England wie in Norwegen jünger als der Dictyograptus- 
schiefer, älter als der Phyllograptusschiefer sein. 

') Sieh C. Lapworth^ „On tho geological distributloii o( tbe Rbabdopliiirii''. Aan, und Mojc. ot 
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Die Shineton shales sind, me Callaway bemerkt^ Übergangsschichten 
von den LiDguIascbiefern zum lower Tremadoc. Die unter dem Namen »Trema- 
doc** einbegriflfenen Ablagerungen wurden im nördlichen Wales namentlich von 
I. W.Salter'), im südlichen Wales namentlich von H. Hicks') beschrieben. Schon 
Linnarsson hat dieselben mit dem Ceratopy genkalk, mit welchem sie ihrer 
Fauna nach, obwohl jn mehreren Beziehungen abweichend, am nächsten überein- 
stimmen, zusammengestellt. Einige charakteristische Ceratopygenkalkgattangen 
sind auch in Wales repräsentlrt (eulomaj niobe, dicelocephalus)^ im Ganzen ist aber 
die Fauna nicht genauer übereinstimmend, und die Mächtigkeit der Tremadoc 
Schichten ist viel grösser (bei St. Davids giebtH. Hicks c. 2000' an), als diejenige 
des Ceratopygenschiefers und Ceratopygenkalks. 

In dem zuerst vonSedgwick erwähnten, später namentlich vonR. Hark- 
ness & I. W. Salter beschriebenen') Skiddaw Schiefer hat man, wie bekannty 
ein Äquivalent des scandinavischen Phyllograptusschiefers. Die für diese Schich- 
ten charakteristischen Graptolithen sind z. Th. auch namentlich von dem unteren 
Theil der Arenig group bekannt. (Sieh namentlich C. Lapworth's oben citirte 
Abhandlungen: On the distribution of Rhabdophora). Es sollten demnach die als 
3 c angeführten Ablagerungen Norwegens dem oberen Arenig und den untersten 
Llandeilo Schichten entsprechen; wie schon Linnarsson längst hervorgehoben 
hat, ist aber hier keine directe Analogie mehr vorhanden, indem unter den betreffen- 
den englischen Ablagerungen in der That keine dem scandinavischen Orthocerenkalk 
genauer entsprechende Schichten bekannt sind ; aus den erwähnten englischen Schich- 
ten werden z. B. die Gattungen irinucleus, calymene, ogygia^ barrandea, tjeglina etc., 
welche in Scandinavien erst nach dem Orthocerenkalk auftreten, in reicher Ans- 
bildung angeführt, während die charakteristischsten Gattungen der Abtheilung 3 c: 
megdlaspis, asaphus, ptychopyge, nileus, in England vollständig zu fehlen scheinen. 

„Böhmen und Baiern.'' Barrande's Primordialzone, C, in Böhmen, ent- 
spricht bekanntlich nur den Paradoxidesablagerungen Scandinaviens und Englands, 
während die Olenusetage in Böhmen nicht repräsentirt ist. 

Von Hof in Baiern, nah an der böhmischen Grenze, hat J. Barrande 
eine eigeuthümliche Fauna, beschrieben, welche er als eine Übergangsphase von 
der Primordialfauna zu der zweiten silurischen Fauna betrachtet, obwohl der erste- 
ren näher stehend. Schon Linnarsson hat später (in seinem oben citirten 
Reisebericht) angedeutet, dass die Fauna von Hof doch eher der zweiten Fauna 
angehörig, und dass mehrere der Barrande'schen conocephalües-Arten von Hof 
(c. innotatuSy extremis und discrepans) eher der Gattung niobe hinzuführen seien. 
Obwohl die Fauna von Hof vielleicht eher mit englischen als mit scandinavi- 



') Mem. of the geol. iurT, VoL III (1866). 

*) „On the Tremadoc rooks in the neighbourhood of St. Davide etc.*' Quart, joum. of the geoL loe. 

B. XXIX, P. 89 «f. 
») „On the Skiddaw elate ieriee*. Quart, joum. of the geol. soe. B. XIX, P. 118 ff. 
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sehen gleichzeitigen Faunen ztisammeDgestellt werden dürfte, scheinen Analogien 
mit den untersten Ablagerungen der Etage 3 (Sai—SaY) nicht zu fehlen. Erstens 
sind die erwähnten conocepkaliks-ArUn wohl unzweifelhaft niöfee- Arten ; asaphas 
Wirlhi, Barr,, ist auch (sieb oben) einer Gruppe der Gattung niobc am nächsten 
verwandt, die Gattung euioma ist wohl in conocephalHes GeinÜn, Barr., vielleicht 
auch noch in anderen der aufgezählten Arten repräsentirt. Das Schwanzschiid, 
welches als con. (?) problemaiicus, Barr, abgezeichnet ist, könnte vielleicht einer 
aymphysurus-kvt angehörig gewesen sein. Agmslits Bavaricus, Barr., repväsentirt 
a. Sidenbladhi, Liors., chetrurus graciUs, Barr., und c. discretua, Barr., scheinen 
cheir. foveoJalus, Arig, und ampAioti primlr/enus, Äng,, zu repräsentiren. Lkkas 
pritnulus, Barr., scheint, wie oben erwähnt wurde, mit lichapyge cuspiäafa, Call., 
nah verwandt; die von Barrande als Bmarilla Hofensis eingeführte Form (ferner 
eonoeephalites Muenskri, Barr.? etc.) scheint vielleicht mit H. Hicks's neseurelus- 
Arten aus Tremadoc am nächsten zusammengestellt werden zu können (conf. Fig. 
36 und 37 in Barrande's Abhandlung und Fig.5, Tab, III in Hicks's Arbeit von 
den Tremadoc-Abl. I. c). Die Fauna von Hof dürfte demnach am nächsten dem 
untersten Theil von Tremadoc, also etwa dem norwegischen Ccratopygenschiefer 
entsprechen. Die untersten der in Böhmen über der Primordial fauna (C) folgen- 
den Schichten (Ddl Barrande) der zweiten Fauna bieten bekanntlich mit den 
scandinaviscben Ablagerungen keine nähere Analogie dar. 

Während Ablagerungen der älteren Unterabtheiluiig der Primordialfauna, 
welche von der Gattung iiamdoxidcs charakterisirt ist, aus Spanien beschrieben 
wurden, sind den Etagen 2 und 3 entsprechende Schichten bis jetzt von diesem 
Theil Europas nicht bekannt. 

Die vereinigten Staaten und Canada. Über die den Paradox idesabla- 
gerungen Europas am nächsten entsprechenden „Acadischen Schichten" (St, John's 
group), welche namentlich in New Brunswick ausgebildet ist, folgen in keinem 
nordaroerikanischen Silurgebiet, soviel bis jetzt bekannt, Ablageruugeo, welche mit 
der nordeuropseischen Olenus-Zone nähere Analogien darbieten. Auf grossen 
Strecken von Nordamerika, von Canada bis Utah, tritt hie und da der sogenannte 
Potsdam sandstone als die ältesten fossilfuhrenden Schichten auf. Über die Fauna 
des Potsdam sandstone von Wisconsin haben D. Dale Owen') und J. Hall") 
berichtet. Hall theilt dieselbe im oberen Mississippi-Thal in drei Unterabtheilungen; 
die Fauna jeder derselben ist aber so eigenlhünilich, dass ein Vergleich mit euro- 
pseischen Ablagerungen nicht durchführbar ist. Die ronocephaliks-ATteii der unte- 
ren und mittleren Abtheilung erinnern zwar z. Th. an die Gattung Uosiracus, 
daneben kommen in der mittleren Ahtheilung noch eigenthümliche specifik amerika- 
nische Gattungen vor. In der oberen Abtbeilung herrscht die Gattung dicdoce- 



1) a«oI. taVT, of Wiaaoiinn, Iowa and MinneuiU. PtuladelphU 18S2. Ito. 

16tl> anDual report oC the rogint« of tho nnirGnit; ofNswToik. Albanj 1BG3. „Proliiniau7 c 
i tht fauBa of tlie PoUdum BBudstone." 



— 148 — 

phalus, welche in Europa für Ablagernngen, die dem norwegischen Geratopygen- 
kalk entsprechen, bezeichnend wäre. Daraus auf eine Gleichzeitigkeit der oberen 
Abtheilung des Potsdam sandstone mit dem Ceratopygenkalk zu schliessen, dürfte 
aber gewiss unberechtigt sein. Von New Foundland hat E. Billings^ die über 
die archaische Formation liegenden älteren Ablagerungen in ünterabtheilangen 
A— P eingetheilt, von welchen A— C »dem Potsdam sandstone*, C— Hdem i^Cald- 
ferous limestone'', I— M dem „Magnesian limestone'' und N— P der sogenannten 
„Quebec group" hingeführt werden. Die oberen Unterabtheilungen des Potsdam 
sandstone von New Foundland führen olenellas' Arten (wie in Vermont, auch in Utah), 
welche Gattung in Europa (in Scandinavien) älter als die eigentlichen Paradoxidea- 
schiefer sind, und scheinen mit der Fauna des „Potsdam sandstone" von Wisconsin 
etc. wenig übereinstimmend. Die dem „Calciferous limestone" hingeführten Schich- 
ten (deren Mächtigkeit auf mehr als 1800' angegeben wird) führen schon Lamelli- 
branchiaten, femer eine reiche Anzahl von Gasteropoden und Cephalopoden ; die 
Trilobitenfauna derselben sollte vorwiegend aus eigenthümlichen (übrigens schlecht 
begrenzten) Gattungen, bathyurus, hathyurelluSj welche in Europa kaum reprftsen- 
tirt sind, gebildet sein. Die mit N bezeichneten Schichten zeigen durch ihre 
Trilobitenfauna z. Th. {nileuS"^ amphion-^ triarthrus- und remopleurtdes-ArUn) eine 
nicht zu sehr entfernte Ähnlichkeit mit der Ceratopygenkalkfauna. Erst in der 
obersten Unterabtheilung P, welche durch angeblich fast 4000' Mächtigkeit von 
den obersten Potsdamschichten getrennt wäre, finden wir in der bekannten Grap- 
tolithenfäuna, die mit deijenigen des nordeuropseischen Phyllograt)tusschiefer8 voll- 
ständig übereinstimmt, ein direktes Äquivalent. Die über dieser Zone in Nord- 
amerika folgenden Schichten zeigen aber wieder mit dem scandinavisch-russischen 
Orthocerenkalk keine nähere Analogie. 

Auch die übrigen in Nordamerika näher untersuchten Schichtfolgen der 
ältesten paläozoischen Ablagerungen stimmen mit den nordeuropäischen nicht 
näher überein. Im Ganzen scheint zwischen den Schichten der Primordialfauna 
und der zweiten silurischen Fauna in Nordamerika eine bei weitem viel reichere 
Ausbildung der Fauna, als im östlichen nordeuropäischen Silurgebiet stattgefunden 
zu haben. 

SOdamerika. Von der argentinischen Republik ist neuerdings von 
Herrn Dr. E. K ay s e r ') eine ärmliche Fauna aus den Sandsteinen von Salta und Ji^ny, 
welche vielleicht den Olenusablagerungen in Nordeuropa entsprechen dürfte (oknus 
argentinus^ Kayser, welche diese Annahme begründen sollte, scheint jedoch nach 
den Figuren ziemlich undeutlich aufbewahrt und dürfte wohl kaum mit voller 
Sicherheit als ein echter oUnus anzusehen sein), beschrieben. Wenn Hr. E. Kay- 
ser aber die jüngere der beschriebenen Stufen mit dem nordeuropäischen Ortho- 



1) „Palsozoio foesilB^. VoL I. Montreal 1866. Sto. 

^ „lieber primordiale und unienilorische FoMilien ans der Argentiniachen Republik* PaUeoBtogr»- 
phica, Caaael 1876. 
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cerenkalk (welche von ihm mit dem entschieden jüngeren nordamerikanischen 
Trentonkalk zusammengestellt wird), vergleicht, so scheinen mir für eine solche 
Annahme in seiner Abhandlung keine genügende Anhaltspunkte vorzuliegen. 

Aus Victoria in Australien haben R. Etheridge jun.') und M'Goy') 
eine dem Phyllograptusschiefer entsprechende Fauna beschrieben. 



Wenn wir nach dieser kurzen Zusammenstellung versuchen sollten eine 
Übersicht über die näheren Beziehungen der ältesten Silurablagerungen zu gewin- 
nen, dürften etwa folgende Andeutungen gewagt werden können: 

Über den ältesten, das Grundgebirge überlagernden Schichten, welche fast 
durchgehends in grösserer oder geringerer Mächtigkeit aus Sandsteinen bestehen, 
. und in welchen im oberen Theil nicht wenige Fossilien entdeckt wurden (Schwe- 
den, Wales), finden wir in Nordeuropa in grosser Verbreitung eine wesentlich durch 
paradoxideSy canocephalites und agnostus charakterisirte Fauna ziemlich übereinstim- 
mend ausgebildet, deren Ausbildung in Scandinavien, Böhmen und England nicht 
wenige gemeinsame Arten aufweist und welche deshalb wohl in einem dieser Ver- 
breitung entsprechenden Meere abgelagert wurde ^). In den Ostseeprovinzen schei- 
nen während dieser Zeit nur Küstenablagerungen abgesetzt. 

Nach dem Absetzen dieser ersten Unterabtheilung der Primordialfauna 
finden wir in Scandinavien und England eine neue Fauna, wesentlich durch olenus 
charakterisirt, ausgebildet. Böhmen's „Eeäsel'^ war zu dieser Zeit wahrscheinlich 
schon abgesperrt, denn in Böhmen (und in Spanien) sind von dieser Fauna keine 
Spuren entdeckt worden, auch in den russischen Ostseeprovinzen ist erst in den 
jüngsten Schichten dieser Zeit, dem Dictyograptusschiefer, eine Anknüpfung. 

Die ersten Ablagerungen, welche die zweite silurische Fauna enthalten, 
sind in Scandinavien sehr gleichartig, bei Hof in Baiern und in England mehr 
abweichend, im letzeren Gebiet ebenso wie die älteren Ablagerungen in grösserer 
Mächtigkeit ausgebildet Ein einziges Niveau mit einer grossen Suite gemeinsamer 
Graptolithen (doch wohl kaum überall absolut gleichzeitig?) der Phyllograptus- 
schiefer ist bekanntlich über grosse Strecken der Erde verbreitet, von Scandinavien 
über England nach Canada, in Victoria in Australien. Die Ostseeprovinzen, 
welche durch die lange Zeit der ersten siluriscben Fauna eine Küstenlinie gebildet 
haben dürften, zeigen nun in der Schichtenreihe, welche sich um den Orthoceren- 
kalk gruppirt, mit Scandinavien eine so ausserordentlich nahe Übereinstimmung, 



*) „OlMerratioiui on a few Graptolithes from the lower Silarian rooks of Victoria, Aastralia**. Ann. 
and mag. of nat. hiat. 4 Seo. YoL XIV, P. 1 ff. 

*) ^gwttB and descriptione of Yictorian organio remains''. Deo. I & II US74 & 1875). 

*) Auoh in Spanien finden wir Spuren dieser Fauna, und an der OetküBte von Amerika sind noch ent- 
ferntere Anknüpfungepunkte, die Fauna der St John'e group in New Brunawick, paradoxide^ in Ver- 
mont etc., lioatracoa-Arten in den Bocky-mountaine etc. 



■^ 
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dass wohl kein Zweifel darüber möglich wäre, dass diese von den Ostseeprovinzen 
über Bornholm, Schweden und dem südlichen Norwegen verbreiteten Ablagemngen 
(3 c) in einem gemeinsamen Silurmeer abgesetzt wurden, welches wohl wahrschein- 
lich von dem mitteleuropäischen Silurgebiet abgesperrt war (in Böhmen sind keine 
analoge Ablagerungen), und auch kaum, (wie Wales's und West-England's Sehichten- 
folge aus dieser Zeit zeigt), mit dem westlicher sich ausbreitenden Silurmeere in 
besonders naher Verbindung gestanden haben dürfte. 

Aus der näheren Vergleichung mit den amerikanischen Ablagerungen, 
welche zu einer entsprechenden Zeit abgesetzt wurden, ist nichts Sicheres zu 
ermitteln. Sowiel ist jedenfalls sicher, dass die Übergangsreihe von der Primor- 
dialfauna zu der zweiten silurischen Fauna in Nordamerika bei weitem reicher 
und vollständiger als in irgend einem europäischen Silurgebiet vorzuliegen scheint; 
erst ein eingehendes Studium der älteren amerikanischen Silurablagerangen dürfte 
demnach zu einem besseren Verständniss der europäischen Silurfauna führen können. 

Wie' viel bei derartigen Vergleichungen Meeresabsperrungen und Meeresver- 
bindungen, wie viel verschiedenen physischen Bedingungen während der Bildung 
der Schichten zugeschrieben werden darf, ist übrigens, namentlich wenn es so alten 
Formationen gilt, so schwierig und so unsicher nachzuspüren, dass die aus der jetzt 
bekannten Verbreitung der Schichten und aus deren Faunen gezogenen Schlüsse, 
wenn man sich zu weit wagt, im Allgem. nicht viel Vertrauen beanspruchen 
können. 




lückblick auf die Cntwickcluiig der Fauna 
in den Etagen 1 — 3. 



r 

^H^ Wenn wir nach den jetzt vorliegenden ]'',rfahrungen über die Fauna der 

Etagen 1—3 einen Riickhlick auf die allmählige Entwickelung und Änderung der- 
selben werfen wollen, ist est zuerst nothwendig, dass wir, auch wenn es etwas tri- 
vial wäre, die durchgellende UnvoUständigkeit unserer Kenntnisse der während 
der Ablagerungszeit dieser Etagen wirklich vorhanden gewesenen Fauna klar und 
deutlich feststellen Es kann dies in aller Kürze geschehen, indem wir auf die 
allgemeinen Ursachen der UnvDlIständigkeit der paläontologischen Überlieferung 
hinweisen können; nur ein Paar Beispiele aus den vorliegenden Etagen dürften 
dies näher erläutern. 

Erstens ist der Absatz der betreffenden Etagen nicht unter stätig gleich- 
artigen physischen Bedingungen ununterbrochen vor sich gegangen; Klage 1 b (?), 
die ersten (bis jetzt) fossilienCührenden Schichten des sudlichen Norwegens, ist 
wesentlich aus Sandsteinen und Conglomeraten aufgebaut. Diese Küstenbildungen 
werden durch die Etagen 1 c, 1 d, 2 und 3 etc von Absätzen auf tieferem Seeboden 
abgelöst. Auch innerhalb dieser Etagen wechseln aber sehr fein geschlämmte 
Schiefer mit Kalksteinen sehr häufig; dass dabei die Lebensbedingungen der betref- 
fenden Organismen erheblichen Änderungen unterworfen wurden, leuchtet schon 
daraus ein, dass z. B, im Phyllogiaptusschiefer {3b) in den Schieferschichten des- 
selben bis jetzt nur Graptolitben und Brachiopoden gefunden wurden, während die 
dünnen, in denselben eingelagerten Kalksteinsschichten keine Graptolitben, sondern 
Trilobiten führen. Von der Einwanderung fremder Formen ganz abgesehen, würden 
wir also schon aus dieser Ursache nicht eine stätige, ungestörte Entwickelung 
der einmal vorhandenen Fauna zu finden erwarten können. 

Auch wo der Absatz der Schichten augenscheinlich längere Zeit eine stä- 
tige, gleichartige gewesen ist. z. B. durch grössere Mächtigkeit der Etage 2, wird 
doch unsere Kenntniss der Entwickelung der Fauna häufig eine sehr lückenhafte; 
in dieser Etage sind nämlich die Schiefer, welche die Hauptmasse derselben bilden, 
zum Aufbewahren der Fossilien im Allgemeinen sehr unfähig gewesen, weshalb 
mit wenigen Ausnahmen die Fauna dieser Etage nur aus den spärlicher aultre- 
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tenden Kalklinsenschichten bekannt wurde. Wie unvollständig das dadurch erhal- 
tene Bild der Entwickelung ist, ist leicht einleuchtend, wenn wir uns an die 
in diesen älteren Etagen von Schicht zu Schicht sehr schnell stattfindende Ände- 
rung der Fauna erinnern. Diese Abhängigkeit der Aufbewahrung von der Gesteins- 
beschaffenheit macht sich eben an den wichtigsten und interessantesten Punkten 
in der Schichtenfolge, nämlich an den Grenzen zwischen den grösseren Abtheil- 
ungen, erstens zwischen 1 d und 2, femer zwischen den Etagen 2 und 3, sehr 
peinlich fühlbar. 

Selbst die reichliche und massenhafte Anhäufung von Trilobitenresten, wie 
in den Stinkkalkellipsoiden der Etagen 2, ist nicht unbedingt günstig. Erstens 
zeugt ja dies massenhafte Überwiegen einer einzelnen oder mehrerer Arten auch 
von dem während der Zeit der Ablagerung der betreflfenden Schichten stattfin- 
denden Überwältigen dieser einzelnen Arten, wobei andere Formen, welche für 
das Verständniss der Entwickelung wichtig sein dürften, jedenfalls von denjenigen 
Lokalitäten, wo wir die massenhafte Anhäufung einzelner Arten vorfinden, ver- 
drängt wurden. Wir erhalten dadurch in der Etage 2, wo dies enorm massenhafte 
Überwiegen einzelner Arten, welche zwar von Schicht zu Schicht nicht dieselben 
sind, das regelmässige ist, nicht ein Gesaramtbild der während der Ablagerung 
dieser Etage vorhanden gewesenen Fauna, sondern nur ein Bild der während 
dieses Zeitraums innerhalb der untersuchten Strecke wechselnden, vorherrschenden 
Arten; in jeder Schicht immer nur in kleiner Anzahl vorhanden. Es ist dies bis 
zu einem gewissen Grade zwar mit der paläontologiscben Überlieferung auch fast 
allgemein, regelmässig der Fall; wenn die vorherrschenden Formen aber in Indi- 
viduenanzahl enorm überwiegen, während die Anzahl der Arten von Schicht zu 
Schicht nur klein ist, so ist leicht einzusehen, dass dies in ganz besonderem Grade 
ein Übelstand wird. Diese massenhafte Anhäufung ist auch deshalb nicht günstig, 
weil fast immer nur Bruchstücke, niemals ganze, wohl erhaltene Exemplare, gefun- 
den werden. Unter diesen Millionen von Bruchstücken einer einzelnen oder ein 
Paar Arten werden die bisweilen dazwischen vorkommenden Reste von selteneren 
Formen, wenn auch vorhanden, gleichsam verdeckt, nicht nur thatsächlich, sondern 
auch, weil das Auge des Beobachters zwischen der Unmasse gleichartiger Bruch- 
stücke, deren Eindruck vorherrscht, von den spärlichen, wenig abstechenden Resten 
seltenerer Arten keinen Eindruck bekommt.^) 

Hierzu kommt nun die Abhängigkeit unserer Kenntnisse von den zufällig 
vorhandenen Entblössungen der betreflfenden Schichten. Der ganze untere Theil 



') Wie weoii^ gimtig diefe miuwenhafte Anhänfung iet, durften folgende Beiipiele erläutern. Zwisohea 
Tmnaenden darcbmiuterten Exemplaren von ctenopyge speciabilis, m. in KaUuieioeellipioiden Ton 
Slemnieetad konnte ich nur ein einziges unrollBtändigee Exemplar dee Pygidiams dieser Art entdecken. 
Zwifchen Tansendea von Exemplaren Ton ptltwra acarabcooide*^ Wahlenb., bei Veetfoesen konnte iob 
nor daa Mittelft&ck dee KopfechildB eines einzelnen IndiridaamB yon ctenopyge lobatth m. entdecken. 
Von triarthnu ÄngtUni, Linrs., wurde unter Tausenden ton Exemplaren des Mittelstüoks des Kopf- 
sehildfl bei Yestfossen, Engerrik etc. nur ein einziges Exemplar des Pygidiums entdeckt etc. 



— 153 — 

der Etage 2 ist z. B. namentlich deshalb ganz ungenügend bekannt, weil von dem- 
selben keine befriedigenden Durchschnitte zur Zeit vorhanden sind; dies gilt 
namentlich von der Abtheilung 3 a, daneben auch von 2 b, 2 c. 

Noch mehrere ganz zufällige Umstände, z. B. die natürliche Versuchung 
einzelnen an Fossilien reicheren Schichten mehr Zeit als den ärmeren zu opfern, die 
Unannehmlichkeiten der Bearbeitung einiger härteren Schichten (z. B. d. Kalkst 
3ca etc.), die zu einer vollständigen Untersuchung ungenügende Zeit, wobei einige 
Schichten mehr, andere weniger durchsucht wurden, etc. konnten nicht ohne Ein- 
fluss sein. Es wurde dabei die Etage 1 relativ ziemlich gleichroässig, aber nur in 
einer einzelnen Lokalität (Krekling) untersucht. Von der Etage 2 wurden eigent- 
lich nur die oberen Schichten, 2 d, an einigen Lokalitäten (Slemmestad, Vestfossen) 
etwas genauer untersucht. In der Etage 3 wurde eigentlich nur der Ceratopygen- 
kalk relativ genau untersucht; von den übrigen Abtheilungen dürfte nach meiner 
Untersuchung der Expansusschiefer am besten, obwohl auch dieser ganz ungenü- 
gend, bekannt sein. Eine von Schicht zu Schicht gleichmässige und genügende 
Untersuchung der ganzen Folge der Etagen 1—3 liegt also bis jetzt nicht vor; 
was ich in dieser Beziehung leisten konnte, ist nur als eine Vorarbeit anzusehen. 

Selbst aber, wenn ich noch viel mehr Zeit auf diese 3 Etagen hätte verwen- 
den können, wird Jeder, welcher selbst im Einsammeln von Fossilien einer grösseren 
Schichtenfolge einige Erfahrung hat, mir gewiss darin beistimmen, dass das, was 
selbst eine befriedigende Untersuchung ergeben kann, doch immer nur wenig genü- 
gend ist, wenn es der vielfacher Weise verwickelten Frage der Entwickelung der 
Fauna gilt. Erwägt man, welchen Flächeninhalt die auf einander abgelagerten 
Schichten einer Schichtenfolge, wie diejenigen der Etagen 1—3, über eine Strecke 
wie das Kristianiagebiet— Eker—Sandsvär etc., wenn wir dieselben horizontal aus- 
gebreitet denken, repräsentiren, und vergleichen wir damit die wenigen Quadrat- 
meter, welche der einzelne Beobachter in der Zeit von ein Paar Sommern mit 
dem Hammer, zu bearbeiten, oder mit dem Auge zu durchmustern vermag, dann 
leuchtet von selbst ein, wie wenig ausleerend das dürftige Bild, welches eine 
solche Untersuchung von der wahren Aufeinanderfolge der gesammten vorhandenen 
Fauna geben kann, wie lückenhaft, wie unvollständig und selbst bei der grössten 
Gewissenhaftigkeit z. Th. gradezu unzuverlässig jede auf eine solche Untersuchung 
fussende Übersicht der Entwickelung der Fauna sein muss. 

Wenn wir also bei der Eintheilung der Schichtenfolge der Etagen 1—3, 
wie es oben versucht wurde, Lücken und Sprünge finden, so ist dies, wie die 
nähere Betrachtung lehrt, gerade was wir aus vielen Ursachen erwarten mussten; 
wenn wir stellenweise einen genaueren Zusammenhang der Fauna von Schicht zu 
Schicht nachweisen können, so ist dies eigentlich mehr, als wir erwarten durften. 
Fehlende Gleichartigkeit der physischen Bedingungen während des Absetzens der 
betreffenden Etagen, fehlende Fossilien, oder ungenügender Erhaltungszustand der- 
selben, ungenügende Aufschlüsse, Ungleichmässigkeit der Untersuchung, diese und 



I 
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andere Umstände werfen über die Entwickelung der Fauna einen dichten Schld 
welcher nur allmählig gelüftet werden kann. t 

In der beigefügten Tabelle habe ich die vertikale Verbreitung der biq 
bekannten Arten der Fauna der norwegischen Etage 1 — 3 darzustellen versa 
Die näher verwandten Formen sind in den verschiedenen Abtheilungen über eilifl 
ander eingereiht; einige sehr nah verwandte, welche z. Th. mit grösster Waktf^ 
scheinlichkeit als Mutationen anzusehen sein dürften, sind durch punktirte Lim« 
verbunden. 



'•3^1 



Der allgemeine Charakter der Eauna 

in den Etagen 1—3 ist schon früher oben dargestellt. In der Etage 1 und 2 si 
die Trilobiten bei weitem ganz überwiegend, in der Etage 3 machen nach 
nach andere Thierclassen. namentlich Hydroiden und Brachiopoden denselben dl 
Bang streitig. :| 

In der Etage 1 sind namentlich die agnostus- Arten zahlreich; neben denff. 
selben sind die verschiedenen Unterabtheilungen der Gattung conocephalites nwIlL 
einige näher verwandte Gattungen, daneben auch die grossen Arten der Gattii|||^ 
paradoxides vorherrschend. In der Etage 2 sind diese Gattungen mit Ausnahovi 
der Gattung agnostus, welche noch in ein Paar Arten repräsentirt ist, sämmtlk^' 
erloschen. Die ganze übrige Trilobitenfauna wird aus den verschiedenen Gl 
tungen der o^enti^-Familie gebildet. In den Ablagerungen, welche wir unter Et 
3 zusammengefasst haben, ist die Fauna in jeder Beziehung wechselnder: rei( 
an Arten, reicher an Typen; unter den Trilobiten waltet zwar die vielfach yBI(^ 
zweigte Familie der asaphidce vor, neben derselben kommen aber im untei 
Theil noch Formen der o/enu^-Familie vor, im Ceratopygenkalk daneben eigi 
thümliche Gattungen euloma, dicelocephalus, ceratopyge, welche noch an die Faul 
der Etage 1 näher erinnern, — die Gattung harpides ist in Schweden auch dui 
eine Art im oberen Theil dieser Etage repräsentirt, — während zwischen di< 
Formen, namentlich im oberen Theil, auch einzelne Repräsentanten späterer Ti 
welche erst in jüngeren Etagen reicher ausgebildet sind, z. B. die Gattungi 
ampyx, remopleurides, cheiruruSy amphion, lichas, cyhele, phacops, sich nach Qi 
nach einstellen. Neben den Trilobiten sind im oberen Theil der Etage 3 namentlu 
die Brachiopoden, Gepbalopoden und z. Th. die Graptolithen in reicher Manni< 
faltigkeit und namentlich z. Th. in grosser Individuenzahl vorbanden, daneb( 
tragen auch die übrigen Abtheilungen der Mollusken, ferner die Cystoideen, ui 
Bryozoen (Chaßtetid») zur grösseren Abwechselung der Fauna bei. 



*) In Schweden f&hrt Linnanfon jedoch einen liosirttcus (/. tupertUt, Linn.) von dem oheren 
dieser Etage an; diese Axt scheint doch von den in der Etage 1 auftretenden Arten dieser Of 
etwas abweichend. 
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Die Grenzen zwischen den Etagen 

1, 2, 3 und zwischen deo verschiedeoen Unterabtheilungen derselben verdienen 
genauer hetrachtet zu werden. Zuerst wollen wir die Grenzen zwischen den Hauptr 
abtheilangen, den Etagen, ansehen. 

Wenn wir nach der Tabelle die Faunen der Etageu 1 und 2 mit einander 
vergleichen, eo sehen wir, dass keine einzige Form diesen beiden Etagen gemeinsam 
ist. Hier dürfte also wobl eine scharfe Grenze vorhanden sein, wofür auch die 
etwas verschiedenartige Gesteinsbeschaffenheit (die schwarzen Schiefer von 1 d 
haben grauen, die von der Etage 2 durcbgehends schwarzen Strich), vielleicht spre- 
chen dürfte. Nichtsdestoweniger ist dies kaum als ganz sicher anzunehmen, denn 
diese Grenze war mir nur in einer einzigen Lokalitat (Krekling) au ein Paar 
Punkten entblösst, und hier führten die all eruntersten Schiebten der Etage 2 keine 
Fossilien, jedenfalls konnte ich bei meinem Besuch keine entdecken, obwohl ich 
es als nicht unwahrscheinlich halte, dass eine genauere Untersuchung, welche die* 
ser einen Frage längere Zeit opfern könnte, vielleicht noch einige der Formen der 
Älteren Abiheilung der Primordialfauna mit Arten der Olenusschiefer gemischt 
entdecken dürfte, was von dem Auffinden von Schichten mit Kulksteinsellipsoiden 
eben an der Grenze abhängig sein würde. 

Von grösserer Bedeutung schien es, die Grenzenverhiiltnisse der Etagen 2 
und 3 ins Reine m bringen. Denn diese Grenze ist zugleich eine Grenze zwischen 
der Primordialfauna und der zweiten siluriscben Fauna. 

Ein Blick auf die Tabelle zeigt, wie schon oben hervorgehoben, dass zwi- 
schen der Primordialfauna und der zweiten siluriscben Fauna in der That bei der 
im Kristianiagebiet vorliegenden Ausbildung der Übergangsschicbten keine Grenze 
vorhanden ist, sondern dass jede Grenze, welche zwischen diesen grossen Äbthei- 
Inngen gezogen werden kann, eine rein künstliche ist. Es is dies leicht nachzu- 
weisen. Im oberen Theil der Olenusschiefer kommt mit pcllura scarahtsoiiies, 
Wahlenb., bei Slemmestad eine cydagnathus- kTi: c. coslatus, ra., bei Vestfosaen 
dieselbe Art in einer etwas verschiedenen Varietät über den pellura scarabtsoidea, 
Wahlenb., führenden Schichten vor; an beiden Stellen kommen über diesen Schichten 
Schiefer mit diklyoi/raptus flahelUformis, Eichw. vor. Über dem Diktyogrnptus- 
Bchiefer folgen aber fortwährend schwarze Schiefer mit schwarzem Strich, dann ein 
schwarzer Kalkstein (im Kristianingebiet an mehreren Punkten, namentlich bei Väk- 
kerö gut aufgeschlossen); diese enthalten, ausser einer njdoffnathus-Art, c.micropy- 
^s, Linrs., die von der mMpeltura scarabieoides, Wahlenb., zusammen vorkommenden 
Form nur ganz unbedeutend verschieden ist, auch noch eine Art der asapins-Familie 
symphysunis incipicns, m. Diese Schichten sind also sowohl petrographisch als 
palseontologisch mit den obersten j>ei(Hra-Schichten ganz eng verbunden. In diesen 
Schichten kommt noch eine dritte Art parahoUnelia litnUis, m., vor; diese Form 
ist zwar der o/eHMs-Familie angehörig, setzt aber noch durch die folgenden Schichteo 
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(erst schwarze Schiefer mit schwarzem, dann bald mit grauem Strich) hier 
zuerst mit ceratopyge forficula, Sars, dann nach und nach mit symphysuruSf niobe^ 
remopleurides-kvien^ also Formen einer späteren Fauna, zusammen fort Diese 
Schiefer, die Geratopygenschiefer, sind also mit den e^c^na^Atf^-fÜhrenden Schie- 
fern ganz eng verknüpft; die ceratopyge forficula, SsltSj ist ja eigentlich auch selbst 
noch eine primordiale Foim, denn in Schweden haben Nathorst und Tullberg 
ceratopygen-tihnMche Formen schon in dem Olenusschiefer gefunden. Die im Gerato- 
pygenschiefer mit parabolinella limitis, m., zusammen auftretenden Arten niohe 
insignis, Linrs., symphysurus angustatus, Boeck, ceratopyge forficula, Sars, euioma 
ornatum, Ang., sind nun wieder eben die häufigsten Formen des Geratopygenkalks. 
Diese Ablagerung gehört aber im Ganzen entschieden der zweiten Fauna an; denn 
erstens sind die asaphidte hier ganz überwiegend (symphysurus angustatuSy Boeck, 
nileus limbatus^ m., niobe insignis, Linrs., niobe obsoleta, Linrs.), ferner sind schon 
remcphurideSy amphion und cheirurus- krten^ welche Gattunge erst in einem noch 
weit späteren Zeit zum vollen Blühen erlangen, vorhanden, endlich *tinden wir hier, 
und zwar schon in den untersten Schichten des Geratopygenkalks, die ersten Ge- 
phalopoden (orthoceras attavus, m.) vor. Wenn wir also zwischen den Etagen 2 
und 3, das heisst zwischen der Primordialfauna und der zweiten silurischen Fauna 
eine Grenze ziehen sollen, so muss diese an irgend einer Stelle der Schichten- 
folge zwischen den ^>e//Mra-Schichten und dem Ceratopygenkalk gezogen werden. 
Auf dieser Strecke ist aber die Reihenfolge an keiner Stelle in palseontologischer 
Beziehung eigentlich unterbrochen; auch in petrographischer Beziehung ist kein 
anderer Unterschied vorhanden als derjenige, dass der obere Theil des Gerato- 
pygenschiefers grauen, statt schwarzen Strich hat. Jede Grenze ist also hier eine 
künstliche, man lege dieselbe, wohin man will. Wie oben nachgewiesen, habe ich 
die Etage 2 mit dem Diktyograptusschiefer abgeschlossen, erstens, weil über dem- 
selben die erste Art der asaphus-Y SLmilie auftritt, zweitens, weil diese Schicht 
als eine sehr weit verbreitete und leicht kennbare Schicht als Grenzschicht beque- 
mer als irgend eine andere der in Rede stehenden schien '). 

Von der Grenze zwischen den Etagen 3 und 4 wurde schon oben gesprochen« 
Wir werden jetzt die Grenzen zwischen den einzelnen Abtheilungen nnd 
Unterabtheilungen der Etage 1--3 in aller Kürze betrachten. Was die Paradox- 
idesetage, Etage 1, betriflft, weise ich auf meine Abhandlung über die Paradozides- 
schiefer bei Krekling hin. Die Abtheilung 1 b mit olenellus Kjerulfi^ Linrs^ ist in 
ihrer typischen Ausbildung auf Ringsaker nicht im Zusammenhang mit den überlie- 
genden Schichten studirt. Die Abtheilung 1 c ist bei Krekling durch c. 8 Arten, oder 
die Mehrzahl der im oberen Theil derselben mit paradoxides rugulosus^ Gorda (m.) 



') Man könnte natürlich auch gans gat die Etage 3 mit dem Dictyogn^ptitMchiefer angefangen liabea, 
woftlr das erete maseenhafte Auftreten ron Graptolithen eprechen könnte; Graptolitben habe ich 
ttbrigene f chon in den beiden Abtheilungen der Paradoxidesschiefer gefunden, leider in su ungenügen- 
dem Materiale, um eine befriedigende Beechreibung zu erlauben. 
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len vorkommenden Arten, mit der Abtheilung 1 d verbunden. Es wurde 
ferner in der erwähnten Abhandlung darauf aufmerksam gemacht, wie innerhalb 
der Abiheilungen 1 c— d unten nur eine kleinere Anzahl Formen auftritt, welche 
nach und nach durch neu auftretende Formen vermehrt wird; gleichzeitig hört in 

1 c nach oben zu bald diese bald jene Art auf, so dags im oberen Theil von 1 c 
fast keine der in den unteren Schichten dieser Abtheilung vorhandenen Arten 
übrig sind. 

Die Etage 3 wurde oben in 5 Abtheilungen 2 a— S e getheilt. Diese Ein* 
theihtng begründet sich, was die vier unteren betrifft, lediglich auf die in den 
Ealksteinslinsen enthaltenen Fossilien. Diese liegen in Schichten geordnet, welche 
in den verschiedenen Lokalitäten bald häufiger und reichlicher, bald mit grösserem 
Zwischenraum auftreten. In den unteren Abtheilungen sind dieselben im Allg. 
weniger zahlreich; jede Schicht führt dann neue Arten oder wenigstens neue Va- 
rietäten, in jeder Schicht sind gern nur eine oder ein Paar Arten vorhanden. Es 
liegt auf der Hand, dass hier, wo das Vorkommen der Fossilien selbst in Sprüngen 
stattfindet, auch die auf diese Art des Vorkommens begründete Eintheilung die 
fehlende Zusammenknüpfung durch gemeinsame Arten, welche wie in l c allmählig 
auftauchen und alimählig verschwinden, genügend erklären kann. Es ergiebt sich 
dies auch aus den Verhältnissen der 4ten Abtheilung, 2 d, welche namentlich 
in einer einzelnen Lokalität, Slemmestad, zahlreiche Kalklinsenschichten führt; 
denn hier haben wir wieder dasselbe Bild der Aufeinanderfolge der Fossilien, wie 
in 1 c und 1 d, zahlreichere nah verknüpfte Arten, welche eine nach der ande- 
ren auftauchen und verschwinden, einige konstantere Typen verbinden mehrere 
Schichten mit einander etc. Ich hatte anfangs diese Abtheilung S d in eine untere 

2 d und eine obere 2 e (mit dem cyclat/noslus costatus, m.) getheilt; die nähere 
Untersuchung der Verhältnisse bei Slemmestad zeigte aber, dass diese obere Ab- 
theilung mit der unteren so nah verknüpft war, dass ich beide als 2 d zusammen- 
fassen musste. 

Innerhalb der Etage 3 sind alh Schichten mehr oder weniger fossi! führend. 
Die verschiedenen Abtheilungen und Unterabtheilungen sind hier auch unaufhörlich 
durch gemeinsame, oder sehr nah verwandte Formen zusammengeknüpft, was genü- 
gend aus der Tabelle hervorgehen dürfte. Selbst die durch die graptolithenfüh- 
rende Abtheilung .3 b getrennten Kalksteinsablagerungen Sny und 3 c sind durch 
sehr nah verwandte Arten verbunden isymphysurus nngusialua, Boeck — symph. 
palpebrosus, Dalm. — niobe tnsiffnis, Linrs. — niobe eniarginula, Ang. etc.). 



Mutationen der Fossilien innerhalb der Etagen 1—3. 

Nur wo der Absatz der Schichten längere Zeit unter nah übereinstimmendeD 
physischen Bedingungen vor sich ging, wo also keine plötzliche Unterbrechung in 
der Schichtenfolge vorhanden ist, können wir in Fällen, wo die Fossilien von 
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Schiebt zu Schicht gut erhalten auftreten, den stattgefundenen Mutationen mögli- 
cherweise nachzuspüren erwarten. Die wenigen Fälle, in welchen durch Umbil- 
dung älterer Formen eine Entwickelung neuer „Arten^ mit grösserer Wahrscheio- 
lichkeit festgestellt werden konnte, sind folgende: 

Genus agnostus, Brongniart. Diese Gattung, welche schon in der älteren 
Abtheilung der Primordialfauna ihre Hauptausbildung erlangt hat, bietet in phylo- 
genetischer Beziehung ein grosses Interesse dar. Den Stammbaum derselben in 
einiger Vollständigkeit anzugeben, ist noch nicht möglich; einzelne Zweige aber 
dürften schon ziemlich sicher eingezeichnet werden können. Agn. attavus^ TuU- 
berg, ist, wie dieser Verfasser schon ausgesprochen hat, eine Collektivform, welche 
mehrere Eigenschaften der später abgezweigten Gruppen in sich vereinigt. Als 
sicherer festzustellende Beispiele müssen folgende genügen. 

Die von mir als agn, parvifrons, Linrs., var. mammülata & var. nepo$ Yon 
1 c angeführten Formen, sind, namentlich die letztere, so nah durch Zwischenformen 
mit der Hauptform verbunden, dass ich diese untei: einem Artsnamen vereinigen 
musste^). Das Auftreten dieser Varietäten in jüngeren Schichten, wo die Haupt- 
form bereits erloschen ist, zeigt, dass sie als Mutationen aufzufassen sind. Die 
extremen Formen sind so verschieden, dass man dieselben ohne zusammenknüp- 
fende Zwischenformen als gut getrennte Arten ansehen könnte'). 

Agnostus fallaXj Linrs. Die Hauptform, welche von Linnarsson aus Vester- 
götland beschrieben wurde, besitzt hinter der Achse zusammenlaufende Seiten- 
loben am Pygidium; diese Form kommt auch bei 0xna vor und nimmt nach Tull- 
berg bei Andrarum in Schonen ein tieferes Niveau ein. Die von mir (1. c. Tab. VI, 
Fig. 1) abgebildete Form von Erekling ist eine etwas später auftretende Mutation, 
bei welcher die Seitenloben hinter der Achse vereinigt sind; sie kommt im mitt- 
leren Theil von 1 c vor. Im obersten Theil von 1 c kommt die von mir als van 
4 aufgeführte Mutation vor, forma ferox, Tullberg, welche auch in Schweden z.Th. 
jünger ist; bei dieser Mutation (sieh Tullberg'sFig. 23, I.e.) sind die Seitenloben 
des Pygidiums hinter der Achse kaum abschmälernd. Wenn man sich auf diese 
wenigen Beobachtungen verlassen dürfte, wäre die Änderung des ursprünglichen 
Typus also bei dieser Gruppe im Ganzen in der Weise vor sich gegangen, dass 
die Achse des Pygidiums allmählig relativ kürzer wurde, wobei die bei der älteren 
Hauptform getrennten Seitenloben nach und nach durch ein immer breiteres Stück 
hinter der Achse vereinigt wurden. Die Dreitheilung der Achse des Pygidiums 
ist dabei mehr oder weniger deutlich hervortretend, bisweilen sehr ausgesprochen; 



^) Sieh meine Abhandl. fiber die Paradoxidesschiefer unter agn, parvi/rons, 

*) DaM agn, brevi/ronsf Agn., welche in 1 d Torkommt, anch noch eine weitere Matation au einer Form 
der agn. paroifronM-Qnippe ist, scheint zwar ganz wahrscheinlich, lässt sich aber nicht direkt durch 
zusammenknüpfende Zwischenformen beweisen. Diese Art unterscheidet sioh ausser duroh etwas 
bedeutendere Qrdsse namentlich dadurch, dass die Seitenloben des Pygidiums hinter der Aze yerei- 
nigt sind; dieser Charakter kommt aber auch schon an einer der agn. parvi/rons, var. mammülata 
nahstehenden Form ron 1 c bei öxna (sieh Fossiler ron öxna und Kletten 1. c. Tab. XXV, Fig. 8) tot. 
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"M'ieigfTlcli, dass die relative Verkürzung der Achse bei weitem am meisten oder 
fast nur das hioterste Glied derselben beeinflusst. 

In viel Jungeren Schichten finden wir denselben Typus, aber in derselben 
Richtung weiter ausgebildet vor, nämlich in agnosius Sidenhladhi, Liurs., im Cera- 
topygenkatk, (ferner in agn. glah-atus, Ang., welcher wahrscheinlich im Expansus- 
schiefer vorkommt), um! endlich in agn. trinodus, Saltcr,') in der Etage 4. Weil 
wir bei diesen Arten zum Unteracheiden eben solche Charaktere, in welchen die 
agn. /ä(/aj:- Gruppe der Paradoxidesschiefer nach und nach einer Umbildung fähig 
waren, wählen müssen, scheint es mir nicht unwahrscheinlich, dass diese letzten 
Abkömmlinge der Gattung agnostus Mutationen irgend einer Form der agn. faUax- 
Gruppe darstellen. Eine Eigenthümlichkeit der spüteren Arten, nämlich die starke 
Ausbildung des länglichen Höckers am mittleren Glied der Achse des Pygi:1iunis, 
welcher dem kleineren Tuberkel der agn. fallax entspricht, hat zwar bei der agn. 
/a^'or-Gruppe keine direkte Analogie. Bei einer früheren Abzweigung dieser Gattung, 
welche der Formengruppe des agn. fallax sehr nah verwandt ist, numlich bei der 
Gruppe des agn. planfcauda, Ang., finden wir aber eine analoge Ausbildung Agn. 
planicauda, Ang., kommt bei 0xna mit paradoxides Tessini, Brongn., agn. piirvi- 
(rons, Linrs , Hauptform, agn. fallax, Linrs., Hauptform etc. im untersten Theil 
von 1 c vor; bei Krekling kommt dieselbe Art etwas hiiher in 1 c vor. Tullberg 
fuhrt sie von einer Schicht unmittelbar unter dem Andrarumskalk und von dieser 
Ablagerung selbst an. Diese Art trennt sich von agn. fallax namentlich durch 
eine erhabene Querleiste zwischen den Ilinterecken des Pygidiums, hinter der 
Achse; ausserdem ist die Dreigliederung der Achse deutlicher, der längliche Hocker 
des Mittelgliedes grösser als bei agn. fallax, und endlich ist das vorderste Glied 
der Glabella vorn durch eine häufig allerdings ganz undeutliche Längsfurche ge- 
theilt. Agnostus planicauda, Ang , ist also sehr früh abgezweigt, denn diese Art 
kommt schon in den untersten Schichten von 1 c mit ayn. fallax, Linrs,, vor. Agn, 
Kjerulfi, m., welche in den jüngeren Schichten 1 d auftritt, dürfte nun nicht un- 
wahrscheinlich als eine Mutation des agn. 2ilanicau(h, kog., anzusehen sein, obwohl 
ganz gewiss keine Übergangs formen gefunden sind. Bei dieser Art haben wir nun 
einen der Entwickelung innerhalb der agn. fallax-GTa\tpe analogen Fall; denn sie 
hat wieder durch Mutation eine kürzere, breitere Achse des Pygidiums auf Kosten 
des hintersten Gliedes erhalten, und der mittlere Länghöcker der Achse ist bei 
dieser Art viel stärker als bei agn. planicauda, Aug., ausgebildet worden, ganz 
wie wir oben von agn. Sidenhladhi, Linrs., und agn. trinodus, Salter, hypothetisch 
angenommen haben. 

Agnostus pisiformis, Linn. Die Achse des Pygidiums ist bei der Hauptforra 
wurstförmig, fast ungetbeilt, bisweilen deutlicher getheilt; sie kommt in den unter- 



) Toa beiden Arten liod ii 



'■ Teitergütlundi Cumbr. etc. Tab. II, Fi|;. CO, 61 und 61 Abbll- 
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sten Schichten der Etage 2 vor, durch Aufschwellung des hintersten, deatlicher 
abgetrennten Gliedes ist in etwas höheren Schichten die mut socialiSy Tullberg, noch 
höher die mut cyclopyge, Tullb. (agn. cyclopyge, Tullb.) gebildet. Die letztere 
Form, welche ich bis jetzt nicht mit Sicherheit in Norwegen gefunden habe, ist so 
sehr von der ursprünglichen agn. pisiformis, Linn., abweichend, dass die Abstam- 
mung derselben aus der Hauptform dieser Art ohne die vorhandenen Übeigänge 
nicht geahnt worden wäre; Tullb erg hat sie mit vollem Recht als eine gute Art 
aufgestellt. 

Von agn, punctuosus, Ang.. und agn, Nafhorsti, m., und ihren Verwandteo 
in 1 c, welche Typen in 1 d in agn. aculcatus, Ang., und in 2 a in agn. rdieulatus, 
Ang., weiter umgeformt sind, wurden oben einige Andeutungen gegeben; hier fehlen 
doch die Übergangsformen, und die Abstammung ist bei der vielfach variirten 
Ausbildung dieser Gruppen in 1 c nicht genauer festzustellen. Aus Tullberg's 
reichhaltigen Abhandlung über die Agnostusarten sind noch mehrere Verwandt- 
schaftsbeziehungen andeutungsweise zu holen: agn. cicer, Tullberg in 1 c — agn. 
glandifortnis, Ang. in Id; agn, elegans, Tullb. — agn, Imvigatus, Dalm. etc. 

Genus arionellus, Barrande. Über die verschiedenen Formen von ario- 
nellus difformis, Ang., in 1 c und 1 d sieh meine Bemerkungen in meiner Abb. über 
d. Paradoxidesschiefer. 

Genus peltura. Eine ziemlich vollständige Übergangsreihe bilden bei Vest- 
fossen im Durchschnitt der Eisenbahn nah bei Lunde von unten nach oben: peUura 
scarabtßoides, Wahlenb. (Tab. I, Fig. 8) cyclognathus transiens, m. (Tab. I, Fig. 6) und 
cycL costatus, m, (Tab. I, Fig. 5). Die letzte Art' scheidet sich von peli. scarab<ßoides 
wesentlich durch das ungezähnte, mit einem schmalen Randsaum umgebene Pygidium, 
sowie durch fehlende Furchen an der Glabella. Das Fig. 8, Tab. I abgebildete Py- 
gidium von pel. scarabeeoides zeigt nun, was bei dieser Art sonst nicht allg. vorkommt, 
Andeutung eines Randsaums; die Länge der Zähne des Pygidiums variirt ziem- 
lich bedeutend. Die als cycl. transiens aufgeführte Form steht nun grade in der 
Mitte: die Furchen aji der Glabella sind eben so deutlich, wie bei peltura gewöhn- 
lich der Fall, am Pygidium ist zwar ein Randsaum vorhanden wie bei cycl costcUnu^ 
aber mit drei rudimentären, doch ganz deutlichen Zähnchen jederseits versehen. Es 
dürfte in diesem Fall die Abstammung des cycl, costatus, m. aus pelt scaraingoides^ 
Wahlenb., wohl als sehr wahrscheinlich anzusehen sein; und doch bilden dieselben 
ohne Kenntniss der Übergänge zwei gut getrennte Arten. Aus cycl. costatuSf m. 
dürfte wieder der cycl. micropygus, Linrs. eine weitere Mutation sein. 

Diese Reihe ist innerhalb der Olenusfamilie der einzige Fall, bei welchem 
die Abzweigung sich mehr direkt nachweisen Hess. Dass aber die oben ange- 
führten peltura-Y ormeHj p. bidentaia^ m., p. pUmicauda, m. mit pelt. scaraUxeoides^ 
Wahlenb., aufs Innigste verwandt sind, dürfte wohl kaum zweifelhaft sein. Und 
dass diese hornlosen ^ß2/i4ra-Arten ferner von protopeltura acanthura, Ang., oder von 
einer dieser Art nah verwandten Form abstammen, dürfte auch wohl nur schwierig 
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zu Yerkennen sein, obwohl es bis jetzt nicht durch eine vollständige oder nur 
unvollständige Übergangsreihe bewiesen werden konnte. Diese letztere Art dürfte 
dann wieder aus den echten olenus-krten im untersten Theil der Etage 2 abge- 
zweigt sein.') 

Genus nileus. (Snbgenns symphysnrns.) Symphysurus angustatus, Boeck, 
und symphysurus palpehrosus, Dalm., stehen einander in allen Beziehungen so nah, 
dass sie fast nur durch verchiedene Grösse getrennt ]werden können, ausserdem ist 
in der Regel die Glabella an der ersteren Art schmäler, obwohl dieselbe in dieser 
Beziehung erheblich variirt, bei der zweiten breiter, während die kleinen Unter- 
schiede der respektiven Pygidien kaum nennenswerth sind. Die erstere, kleinere 
Form kommt im Ceratopygenkalk, die grössere „Art" symph. palpebrosus, Dalm., 
in der Abtheilung 3 c vor; es dürfte demnach kaum zweifelhaft sein, dass die 
letztere eine spätere Mutation der ersteren ist. 

Ganz entsprechend scheinen vielleicht nileus limhatus, m. und n. annadillo, 
Dalm. sich zu verhalten, obwohl hier zu wenig Material der erstem vorliegt, um 
eine allseitige Vergleichung durchführen zu können. 

Genus niobe. Nioheinsujnis^ Linrs., und niohe cmaryinula^ kx\g,^ die erstere 
im Ceratopygenkalk, die letztere in der Abtheilung 3 c, stehen einander auch so 
nah, dass die Unterschiede derselben, obwohl sie in ihrem Habitus distinct ver- 
schieden sind, wenn eine grössere Anzahl von Exemplaren vorliegt, nicht ganz 
leicht festzustellen sind; es dürfte kaum unberechtigt sein, die letztere als eine 
Mutation der älteren „Art" zu betrachten. 

Genus megalaspis. Megalaspis limbafa, Boeck. Die kleine Form, welche 
ich als var. minor aufgeführt habe, aus dem Kalkstein 3ca, geht ganz allmählig 
in die höher im Expansusschiefer auftretende, kürzere Form der Hauptform dieser 
Art über. Diese ist wieder, wie es scheint, durch genügende Übergänge mit der 
längeren, stärker ausgezogenen Form verbunden. 

Ich kann in dieser Verbindung auch nicht unterlassen, auf die Reihenfolge 
der dieser Gruppe angehörigen megalaspis- Arten aufmerksam zu machen. Inner- 
halb dieser Gruppe finden wir nämlich nach oben zu immer mehr und mehr in 
die Länge gezogene Formen; wir können dies durch eine Vergleichung der Rippen 
ihrer Pygidien veranschaulichen: 



*) Eine zweite aus denselben abgetrennte Reihe würden die parabolina- Arten p, spinulosa^ WahL und 
p, heres^ m. und dann wahrscheinlich in weiterer Ausbildung die paraboUnelia- Arien: p /imi/i«, m. 
nnd p, fugota^ m. bilden; über diese sieh oben. Eine dritte mehr abweichende Reihe würde femer 
die unter dem Namen leptoplastus oben znsammengefasstcn Formen mit ihren Untergattungen, lepto- 
plaghUf eurycare, ctenopyge^ spharophtalmus bilden. Die wichtigsten Änderungen des Grundtypus 
innerliftlb dieser Reihe ist ron rein omament-aler Art (grosso Hörner, gezähnte Pygidien, spitzig 
ausgesogene Pleuren) also von solchen Charakteren bedingt, welche immer dem grÖistem Variations- 
yermögen unterworfen sind. (Oder sollten die Homer etc. wesentlich als Beschützwaffen oder Angrifis- 
waffen gedient haben?) 

11 
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Am Pygidium zählt min: 

An der Achse. An den MtoBloben. 

In 3cY (in den obersten Schichten) m. gigas, Ang. . . c. 27 Rippen c. 15 Rippen. 

- 3cY (in den mittleren Schichten) m. grandis, Sars . c. 24 — c. 13 — 

- 3cY (in den unteren Schichten) 1 ^ , , ^ 

^ ^ / m. ear^ewuato, Wahlenb. c. 17 — c. 11 — 

- 3cß I 

- 3cß und I 

>m. limbata, Boeck . . c. 14 — 7—8 — 

- 3ca j ' 

In allen wesentlichen Zügen stehen diese Arten einander sehr nah, was 
ich hier genauer nachzuweisen für überflüssig halte. Eine vollständige Übergangs* 
reihe zwischen denselben besitze ich zwar bei weitem nicht, bin auch weit daYon 
entfernt behaupten zu wollen, dass eine solche überhaupt zu finden wäre, obwohl 
wir doch gewiss annehmen dürfen, dass die Gattung megalaspis bis jetzt nur ganz 
ungenügend bekannt ist. Dass dies Verhältniss nicht nur zufällig ist, sondern mit 
der Entwickelung des Typus dieser Gruppe von tnegalaspis-Arten in der bestimmt 
angedeuteten Richtung in Verbindung steht, dürfte wohl als nicht unwahr- 
scheinlich gelten. 

Von der wahrscheinlichen Verwandtschaft zwischen m. heroides^ m. und den 
später auftretenden m. acuticauda, Ang., und m. JieroSy Dalm., wurde oben gesprochen. 

Genus Ptychopyge: Von ptychopyge Umbata, Ang. kommt im Kalkstein 
3ca die oben beschriebene Form (var. incipiens) vor; die in der Etage 4 auf- 
tretende Form, welche noch derselben Art zugerechnet werden könnte, ist eine 
distinct verschiedene, spätere Mutation. 

Auch von anderen Thierclassen als den Trilobiten könnten Beispiele ange- 
geben werden. Unter den Brachiopoden, welche überhaupt in der Regel eine 
grössere verticale Verbreitung besitzen, weise ich auf die Gattungen acratreta^ (a.' 
socialis, v. Seebach) obolella (o. sagittaliSj Salter), die oben besprochen wurden, hin. 
Unter den Graptolithen dürfte eine genaue Untersuchung Beispiele genug finden 
können ; vielleicht dürfte die jüngere Form von dictyograptus fiabelliformiSf Eüchw., 
als eine Mutation der älteren (s. oben) gelten. 

Die Trilobiten galten bei mehreren Verfassern als besonders starre Fonnen, 
bei welchen keine Umbildung constatirt werden konnte. So ist bei Barrande 
in seiner Übersicht: „Proportion des ^l^ments, d'origine diverse, qui constituent 
les faunes successives des Trilobites, en Boheme", die Colonne „filiation'^ yoU- 
ständig leer „parce qu'il nous a 6t& impossible de reconnattre d'une mani^re certaine 
l'efiet de la filiation dans notre bassin, pour produire mSme une seule esp^ce 
nouvelle, parmi les Trilobites". Wenn wir auch sehr vorsichtig verfahren, so 
lässt es sich doch nicht leugnen, dass diese Colonne: „filiation" bei einer Untersuchung 
der unteren Etagen des südnorwegischen Silurbassins nicht vollständig leer sein 
würde; in einigen, obwohl nur ganz wenigen Fällen lässt sich eine „filiation^, eine 

>) S3rst. SU. eto. Vol. I. Sapplementband. (1872.) P. 350. 
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äliön eines bestehenden Typas in einen neuen, welcher nunmehr später der 
herrschende wird, verfolgen. Als Beispiele dazu diirfteu etwa die Änderung der 
Ilauptform desa(/nos/«s parvf/rötis, Linrs, In der Etage 1, die Änderung der Haupt- 
form des agnostus pisiformis in der Etage 2: die Ändeiung der in ) c rathenden 
Form des ariondlus tlifformis, Ang., in die in 1 d auftretenden Modificationen des 
Typus dieser Art in der Etage 1 ; die Übergänge zwischen peltura scarahteoiäes, 
Wahlen b, und lien cyrJof/natkus-Arteu in der Etage 2 etc. gelten können. Wenn wir 
von dieser Thatsache ausgehen, Itisst sich ferner auch nicht läugnen, dass wir in 
bei weitem zahlreicheren Fällen eine Aufeinanderfolge ganz nah verwandter Arten 
in verschiedenen Schichten nachweisen können, wo wir zwar eine genauere Zusam- 
tnenknüpfung durch Zwischen formen nicht besitzen. In sehr vielen dieser Fiille 
ist das Vorhandensein solcher Zwischenformen nicht ohnehin zu verneinen, indem 
die dazwischen liegenden Schichten theils keine Fossilien führen, theils nicht 
genügend untersucht wurden; in anderen Fällen dürften sie wirklich fehlen, wenn 
nämlich eine raschere Änderung in den Lehensbedingungen der Organismen einge- 
treten ist, während der Absatz der betreffenden Schichten stattgefunden hat, was 
sich bisweilen z. Th. iu einem Wechsel der Gesteine nachweisen lässt. 



N 



Auftreten der Trilobiteu in den Etagen 1—3. 



Wenn wir, diese Erfahrungen festhaltend, das aus der Tabelle übersicht- 
liche Bild der Fauna der Etagen 1—3 (in so weit wir dieselbe bis jetzt kennen, 
wobei nicht vergessen werden muss, dass unsere Kenntnisse derselben noch ohne 
Zweifel sehr lückenhaft sind,) ansehen, müssen wirnoch folgende Thatsache genauer 
in's Auge fassen. Im Grossen können wir ja die Etage 1 (c-d) als die agnostus- 
Ktage, die Etage 2 als die Olenusetage (olemis in weitestem Sinne), die Etage 3 
als die Asaphusetage (asaphus in weitestem Sinne) cbarakterisiren. W^enn wir uns 
nur an diese drei Hauptlypen, annostus, olenns, asaphus halten, so ist es ganz auf- 
fallend, wie wir in allen drei Etagen eine parallele Ausbildung in Bezug auf die 
vertikale Vertheilung der Arten voränden. In der Etage l fangt affnostus mit einer 
einzelnen Art a. aitavus, Tullberg, welche, wie Tullberg ganz treffend bemerkt, 
eine Collektivform darstellt, in Schweden an; in Norwegen sind die untersten 
Schichten von 1 c weniger erschöpfend untersucht, aber auch hier ist die der 
schwedischen entsprechende qj/kos(«s- Fauna jedenfalls anfangs ganz arm. Jetzt 
taucht der eine Typus nach dem anderen auf, bis in den höheren Schichten von Ic 
und in den unteren Schichten von 1 d ein Maximum der Arten erreicht wird. In 
den obersten Schichten von 1 d ist eine bedeutende Abnahme der Arten, indem 
vielleicht nur agn laviyatus, Dalm., und agn. bituberculatus, Ang., (m.) übrig sind. 
Später finden wir nur ganz einzelne Nachkömmlinge, bis die Gattung agnostus in 
der Etage 4 auszusterben scheint. Ganz ähnlich ist auch die Anzahl der Indivi- 
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duen der Gattung agnostus in der Etage l nach Millionen zu rechnen, während die 
in den Etagen 3 und 4 auftretenden Arten nur ganz selten und in wenigen Individuen 
vorkommen. In der Etage 2 ist in den untersten Schichten der Typus der Gat- 
tung olenus (sens. strict.) als der Grundtypus aller olenidce aufzufassen; in den 
untersten Schichten ist nur dieser Grundtypus vorhanden; in den Schichten 2d ist 
die Maxin^alausbildung der olenidte vorhanden, mit zahlreicheren Arten und Typen. 
Gegen das Ende der Etage 2 sind nur die ^c2o^na^Au^- Arten, welche mit dem ver- 
änderten Typus der parabolinella in die Etage 3 übergehen, vorhanden. Im Cera- 
topygenkalk ist der hörnerlose i^^Z^ura-Typus durch iriarthrus repräsentirt, welcher 
bis in die Etage 4 fortdauert. Wenn meine Vermuthung richtig, dass Linnarssön's 
dicelocephaltis Billingsiy Linrs.^) der Gattung |>ara&o/mß?2a hinzuführen wäre, dürfte 
auch diese Gattung bis in die der Etage 4 entsprechenden Ablagerungen fortdauern. 
Die Individuenzahl der olenidce erreicht in der peltura-Zone ihr Maximum, und ist 
hier nach Millionen zu rechnen; die in der Etage 3 und 4 auftretenden Formen 
sind mehr oder weniger selten. In der Etage 3 fängt der Typus der asaphida 
mit symphysurt^ incipiens^ m. allein an. Durch den Ceratopygenkalk, den Kalk- 
stein 3ca, nimmt die Familie in Artenreichthum zu, bis in dem Expansusschiefer 
die Maximumsausbildung erfolgt. Die mehr ursprünglichen Typen nileus^ symphy^ 
surus^ niohe, megalaspis scheinen schon im untersten Theil der Etage 4 erloschen, 
die Gattung ptychopyge, welche erst in der oberen Abtheilung der Etage 3 in ein 
Paar Arten auftritt, erreicht dagegen in der Etage 4 ihre Maximalausbildung, 
ebenso setzt die Gattung asaphus (sens strict.), welche auch erst in der Abtheilung 
3 c aufzutreten scheint, noch durch die ganze Etage 4 etc. fort, während wieder 
neue Gattungen dieser Familie ogygia, stygina etc. hier erst auftreten. 

In der Etage 4 sind namentlich die Familien der trinucleidte (welche in 
dem unteren Theil dieser Etage eine reiche Ausbildung erlangen), und phacopida^^ 
ferner remopleuridece, cheiruridce und lichadoß alle durch vereinzelte Vorläufer in 
der Etage 3 repräsentirt, erreichen aber erst später eine reichere Entwickelung. 

Es kann nicht geläugnet werden, dass das Bild der Haupttypen der Fauna der 
Etagen 1—4, welches wir jetzt in aller Kürze angesehen haben, mit demjenigen, 
welches wir nach den Evolutionstheorien erwarten müssten, in mehreren Beziehungen 
ganz gut übereinstimmt. Denn was wir thatsächlich vorfinden, ist ja nicht, 
dass plötzlich mit einem Schlage eine neue Fauna in all ihrem Beichthum 
emporquellt, um ebenso plötzlich mit einem Schlage auszusterben, sondern jeder 
Haupttypus fängt erst mit einigen Vorläufern an, nimmt dann allmählig in Arten- 
und Individuenreichthum nach der zu erwartenden Progression zu, ändert sich 
dabei allmählig, erreicht sein Maximum, nimmt wieder, aber rascher, ab, stirbt jedoch 
nicht plötzlich aus, sondern einige wenige, lebensfähigere Abkömmlinge halten, noch 
immer sich verändernd, durch spätere Zeiten aus, um endlich erst lange nach der 



') Om en egendomlig trilobitfauna fr&n Jemtland. Geol. för förhandl. Bd. 11, P. 492, Tab. XXII, Fig, l. 
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Btühiingsperiode ihrer Verwandten zu erlöschen. Wir sehen ferner, dass jedesmal 
nach der Uiühungsperiode eine grössere oder kleinere Änderung in den physischen 
Bedingungen der hetrefl'enden Organismen stattgefunden haben mag; denn die mehr 
oder weniger geänderte petrographische Beschafienheit ung. beim Anfang einer 
neuen Etage könnte wohl nicht unwahrscheinlich 'davon zeugen. In einigen, obwohl 
sehr wenigen Fallen konnten wir mit grösster Wahrscheinlichheit die Änderung 
einer guten Art in eine neue durch Übergänge (Mutationen) verfolgen; in mehreren 
Falten konnten wir die ähnlich stattgetundenen Änderungen und die Entwickelung 
eines Typus in einer bestimmten Richtung aus der Aufeinanderfolge nah ver- 
wandter Formen als nicht unwahrscheinlich ansehen. Sollte dann nicht auch 
das eigenthümliche Bild der Ausbildung der Haupttypen dieser Etagen 1 — 3, wie 
es oben nach der auf directen Beobachtungen fussenden Tabelle dargestellt wurde, 
sollte dies auch nicht am einfachsten grade durch dieselbe Entwickelung — es 
mochte diese irgend welchen Ursachen zuzuschreiben sein — obwohl wir sie 
nicht durch eine vollständige Keihe von Übergängen verfolgen können, seine wahre 
Erklärung finden? Oder sollten wir dnbei z. B. die Möglichkeit der allmähligen 
Einwanderung iremder Arten zu wenig berücksichtigt haben? 

Die grosse Anhäufung der af/noA'^tts-Arten (und Individuen) in der Etage 1, 
der o^cHus-Arten in der Etage 2, und der asaphus- Arten In der Etage 3, zeigt uns, 
dass, wenn ein organischer Typus die nöthige Lebenskraft und das nöthige Ände- 
rungsvermögen besass, die Artengruppe, deren Grundform er war, sich von Schicht 
zu Schicht bis zu einer gewissen Zeit in immer grösserem Reicbtbum und Fülle 
entfaltete. Diese Continuität der gleichartigen Typen innerhalb einer grösseren 
Schichtenreihe eines zusammenhängenden Faunenbezirks scheint auch z. T. von 
gleichartigen Bedingungen während des Absetzens der betretenden Schichtenreihe 
abhängig gewesen zusein; wenn wir grössere Siturgebiete, welche zu einer gewissen 
Zeit zusammenhingen, später aber wahrscheinlich getrennt wurden, oder einer 
verschiedenen Ausbildung unterlagen, betrachten, finden wir, dass, wenn die Gleich- 
artigkeit der Fauna im Grossen und Ganzen aufliört, auch in den folgenden Schichten 
die Haupttypen in den getrennten Gebieten z. Th. verschieden werden. Folgende Bei- 
spiele dürften dies erläutern: es dürfte nicht leicht sein, in so weit getrennten Gegenden 
zwei Ablagerungen zu finden, welche in allen Beziehungen so genau übereinstim- 
men, wie der russiche Glaukonitkalk und Orthocerenkatk (in beschränktem Sinne), 
und die norwegischen, entsprechenden Ablagerungen, die Abtheilung 3 c (nament- 
lich der Expansusschiefer und -der Orthocerenkalk) '); trotz der ausgezeichneten 
Übereinstimmung sind nun aber doch einige Unterschiede in der Zusammensetzung 
der Fauna vorhanden. In der Trilobitfauna der erwähnten russischen Ablagerungen 
sind einige Gattungen, wie z. B, sympkysurus, nileiis und niobe, welche im unteren 
Theil der entsprechenden norwegischen Ablagerungen eine hervortretende Rolle 



') WnbnohcinUcb tiai 
i Obere iiutimm OD 
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spielen, theils sehr spärlich, tbeils gar nicht repräsentirt. Symphysurus palpebrosus^ 
Dalm., niletis armadillo, Dalm., und niobe etnarginula, Ang., stammen möglicherweise 
von den in dem Geratopygenkalk auftretenden $. angustatuSy Boeck, nileus UmbatuSf 
m. und n. insignis, Linrs. Die erwähnten Arten gehörten also Typen an, welche 
zur Zeit des Absetzens der betreffenden norwegischen (und z. Th. schwedischen) 
Ablagerungen schon einheimisch waren, während die im unteren Theil des russischen 
Glaukonitkalks auftretende Trilobitenfauna wohl aller Wahrscheinlichkeit nach eine 
eingewanderte sein dürfte, indem ältere Trilobiten führende Ablagerungen als der 
Glaukonitkalk in Russland fehlen; bei dieser Einwanderung dürften also Gattungen 
wie symphysurus^ nileus und niöbe entweder nur in geringem Grade theilgenommen 
haben, oder sie konnten unter den neuen Bedingungen nicht ausgehalten haben. 
Nun ist aber in den über dem Orthocerenkalk folgenden, norwegischen Ablage- 
rungen der Etage 4 durch bedeutende Schichtenmächtigkeit eine der am meisten 
dominirenden Trilobitentypen diejenige der Formengruppe der ogygia dilataia^ 
Brunn., welche in z. Th. ungeheuren Massen von Exemplaren und in vielen Varie- 
täten (Mutationen) auftritt; in Russland scheint bis jetzt in der über dem Ortho- 
cerenkalk folgenden Schichtenreihe die Gattung ogygia zu fehlen. Unter der An- 
nahme, dass die Gattung ogygia von der älteren sehr nahstehenden Gattung 
niöbe ^) abstammt, ist dies nun ganz wohl verständlich, indem bei dem Anfang der 
verschiedenen Ausbildung der russischen und norwegischen Faunen über dem Ortho- 
cerenkalk in Russland die Stammformen, aus welchen der o^y^ia-Typus abgeleitet 
wurde, vielleicht schon fehlten. 

In Russland fehlten die oZenti^- Ablagerungen; den obigen Beispielen ent- 
sprechend kommt in der ganzen russischen Silurformation keine Form der olenus- 
Familie vor, während in den über der Etage 2 in Norwegen und Schweden auf- 
tretenden Ablagerungen die Gattungen parabolinella und triarthrus noch bis in 
die Etage 4 fortsetzen. 

Die Familie der trinucleidee hat in primordialen Formen, wie die Gattung 
microdiscus (Schweden, England, New-Brunswick in den Paradoxidesschiefern, in 
Norwegen bis jetzt zwar nicht gefunden, aber aller Warscheinlichkeit nach ^uch 
wohl hier vorkommend), ihre nächsten Stammformen '). In Russland, wo öowohl die 
paradoxides — als auch die o^enu^- Ablagerungen und die älteren Stufen der zweiten 
Fauna fehlen, ist die Gattung trinucleus bis jetzt kaum gefunden, die Gattung ampyx 
ist nur ganz spärlich (ampyx nasutus, Dalm.) repräsentirt; in England, Schweden, 
namentlich vielleicht in Norwegen (auch in Böhmen, wo auch die paradoxides- 
Etage vorhanden ist,) sind diese Gattungen durch die ganze Etage 4 in grossem Arten- 

') loh werde dabei gar nicht behaupten, daas eben ogygia dilatataj Brunn, z. B. yon der nioht iiu^ms^ 
Linre.i abstammt, sondern nnr, dass die Gattanfif ogygia überhaupt Ton irgend einer Form der Gattung 
niohe abgesweigt ist; die ogygia dilatata konnte nämlich deshalb rieUeioht auch eine eingfewmnderte 
(englische?) Form sein, indem auch in England in Tremadoc die ntobe- Arten eine wichtige RoUe 
spielen, wie in den späteren Ablagerungen die ogygia'Axten, Sieh oben unter der Gattung iiio6e. 

*) Conf. auch Th. BeU „On the Lingula flags"* etc. Geol. Mag. B. Y. F. 8. 
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reicfatbum, als einige der cbarachteristischsten Gattungen dieser Etage vor- 
handen. 

Umgekebrt künut;n auch einige Typen, welche in der russischen Silurforma- 
tion bei weitem reicher als in anderen Silurgebieten ausgebildet sind, erwähnt 
werden: dicB gilt z. Th. von den Trilobitengattungen illa;nus (in weiterem Sinne) 
cheirurus, lichas, MQAchasmops, namentlich aber von einigen Brachiopodengattungen' 
In dem Glaukonitkalk und in dem Orthocerenkalk der Ostseeprovinzen spielen die 
Gattungen orthisina und porambonilcs eine sehr hervortretende Holle; sie sind 
beide in mehreren Arten und namentlich in zahlreichen Individuen vorbanden; in 
den sonst so genau entsprechenden norwegischen und schwedischen Ablagerungen 
kommen diese Gattungen zwar beide vor, sind aber verhältnismassig spärlich 
vertreten. Nach dem Absetzen des Orthocerenkalks hört, wie gesagt, die genauere 
Übereinstimmung der russischen mit den scandinavischen Ablagerungen auf. In der 
jetzt folgenden russischen Schichtenreihe sind bis zum Anfang des Obersilurs alle 
Schichten mit ihren eigentbümlichen orthisina- und porambonttes-Krlea versehen, 
so dass diese Gattungen in Russland in ganz alleinstehendem Reichthum ausgebildet 
sind; in dem scandinavischen Silurgebiet dagegen scheinen beide Gattungen nach 
der Zeit des Absetzens des Orthocerenkalks im AUg. nur spärlich vorzukommen *)- 

Bekanntlich sind in den ältesten russischen Ablagerungen die treteuteraten 
Brachiopoden in ungewöhnlicher Formenfülle mit z, Th. eigentbümlichen Gattungen 
sipkonotreta, acrotreta, Volbortkia, Sckmidtkia, acritis etc. ausgebildet. Die Gattung 
sipkotiotreta habe ich auch sehr selten in dem norwegischen Expansusschiefer ge- 
funden, während mir in spateren Ablagerungen keine Form dieser Gattung bekannt 
ist; in Russland dagegen kommen auch in Schichten, welche jünger als der Ortho- 
cerenkalk ist, prächtige si^Aono^rt/a- Arten vor. 

Es mögen diese Beispiele der Continuität gleichartiger und verwandter 
Typen innerhalb einer grösseren Schichtenreihe desselben Fauuenbezirks genUgen. 

Bei der obigen Übersicht der Entwickelung der Fauna haben wir nur einige 
für jede Etage charakteristische Haupttypen, und zwar nur die der Trilobiten, be- 
rücksichtigt. Selbst innerhalb dieser grösseren Gruppen (agnostus, olenus (s. d.), 
asapkus (b. d) wurde nicht gewagt, eine speciellere Andeutung ihrer „Stammbäume" 
zu geben; es durfte dies, obwohl nicht ganz unfruchtbar, doch wohl noch verfrüht 
sein. Noch weniger dürfte eine Ableitung der mehr isolirt stehenden Typen aus 
früher auftretenden Gattungen versucht werden; es würde ein solcher Versuch um 
so mehr unberechtigt sein, als mehrere der z. B. in der Etage 3 auftretenden 
Typen aller Wahrscheinlichkeit nach eher eingewanderte Formen sind, als Arten, 
welche in dem vorliegenden Silurgebiet ihre Stammformen hätten. Es müsste bei 
einem solchen Versuch deshalb ganz nothwendig eine vollständige Vergleichung 



I In Bagland und Portugul komniEiD 
■ich DaridioQ Uritiih Sil. Urachio 
Faun») Quart, journ, of the gaol, sc 



it ipütcrcQ AblaKBruDKiii ein Paar ArtsD ron Porambouitii t 
iiidu (Furt in.) P. 195, Tab. XXV imd D. Shiupe {Hm» 
a. B. IX. 165 £ Tab. VIIL 
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der früheren Faunen anderer Silurgebiete vorliegen, (eine solche ist bis jetzt, z. B. 
was die in dieser Beziehung eben am meisten interessanten und wichtigen ameri- 
kanischen Ablagerungen betrifft, noch nicht möglich), theils müssten wir noch mehr 
von diesen frühen Faunen zu wissen verlangen, als bis jetzt bekannt ist Ein Paar 
Andeutungen der Verwandtschaft älterer und jüngerer Formen dieser Etagen 
können doch wohl noch angeführt werden. 

J. Barrande hat die allgemeinen Unterschiede der Trilobiten derPrimor- 
dialfauna von denjenigen der zweiten silurischen Fauna ausführlich hervorgehoben. ^) 
Von dem allgemeinen Typus der primordialen Trilobiten weicht die ganze asaphus- 
und i7I^nu^-Familie durch ihr grosses Schwanzschild und ihre relativ wenigen Glie- 
der am Thorax am meisten ab. Genauer besehen fehlen aber Repräsentanten oder 
Vorläufer dieser Familie in der Primordialfauna vielleicht nicht. Die in der obersten 
Abtheilung der Paradoxi desschiefer, 1 d, vorkommende, interessante Art doUcho- 
metopus succicus, Ang., errinnert, in so weit sie bekannt ist, sehr an die im unter- 
sten Theil der Etage 3 erst auftretenden asaphiden^ namentlich vielleicht an die 
Gattung symphysurus, und z. Th. an niohc. Der Verlauf der Facialsutur ist mehr 
wie bei niobe^ die Glabella, die wahrscheinlich sehr grossen Augen, und das Pygi- 
dium mit seinem an der Unterseite, wie bei den asaphidte gewöhnlich, rinnenförmig 
ausgehöhlten, gestreiften Umschlag etc. erinnert dagegen an die ersten symphysurus- 
Arten ; leider sind sehr wesentliche Theile dieser Form, z. B. die losen Wangen, 
das HypoStoma und die Glieder des Thorax und deren Anzahl bis jetzt nicht be- 
kannt. Es dürfte wohl nicht unwahrscheinlich sein, dass diese Art als der Familie 
asaphidtß angehörig oder nah verwandt zu betrachten sein würde.') Auch andere 
Formen, welche ich als Vorläufer der asaphidoß auffassen möchte, kommen in den 
Paradoxidesschiefern vor. In meiner Abhandlung über die Fauna dieser Ablage- 
rungen habe ich (Tab. III, Fig. 15 a), unter dem Namen anomocare tnagnum^ m. 
eine eigenthümliche Art mit einem grossen Pygidium aufgeführt, welches in 
mehreren Beziehungen so sehr an das der piychopyge- Arten erinnert, dass uns 
diese Ähnlichkeit stark auffallen muss. Es ist ung. von derselben Form, flach, mit 
hinten stark abschmälernder Achse und undeutlich, sowohl an der Achse wie an den 
Seitenloben gegliedert; was namentlich auffällt, ist aber der sehr grosse, flache 
Umschlag desselben, welcher ganz wie bei ptychopygc an der Unterseite äusserst 
fein gestreift ist. Dass dies Pygidium und die Pygidien der verwandten anomocare- 



In Syst. Sil. d. ocntre do la BohSme Vol. I. Supplementband (1872) Pag. 274 in folgenden Worten 
zuBammengefaBst: „Dans la faune primordiale, le grand nombre des segmens thoraoiqaei, eontraatant 
areo le pygidium röduit et pauci-scgment^, sont Ics caract^rcs pr^dominans. 

Dans la faune seconde, an contrairc, la grande fröquence des Trilobites possddant lei nombret 
de segmens thoraciques au dcssous de la moycnno et un pygidium dilatö, constitue an oharaot^re 
exclusiyement propre ä cette faune.'' 

*) In einigen Beziehungen erinnert sie an mehrere Arten der sehr Tersohiedenartige Formen umfas- 
senden Gattung bathyurusy welche schon in dem Potsdam sandstone anfangend auch durch die Abla- 
gerungen bis (und mit) Quebec group fortsetzt. 
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denjenigen der asaphläm ähnlich siDd, wird nicht bestritten werden können. 
Auch die Pleuren am Thorax dieser Art und der verwandten a. cixavatuni, Ang-, 
eriniiern in ihrer Forin an die jiltjchopync-Arten. Das Kopf^chield aber sieht beim 
ersten Anblick sehr verschieden aus von demjenigen der ;»/i/c/(o/»y(/c-Arten; genauer 
besehen durften wir doch vielleicht noch einige ZUge dieser üattung wiederfinden. 
Die wesentlichsten Unterschiede sind die grösseren Augen und die Form der Gla- 
hella. welche bei den anoinocare-krteo in ihrer ganzen Liinge ung. gleicher Breite 
ist, oder eher vom etwas schmaler, während sie bei lityckopi/t/e vorn breiter ist, 
ferner der vordere Verlauf der Kacialsutur, indem diese bei piychopyge nach vom 
zugespitzt ausgezogen ist. Wir mUsseu dabei aber bemerken, dass, was die Glosse 
der Augen (Palpebralloben) betriflt, so ist diese bekanntlich bei sehr nah ver- 
wandten Gattungen (Beispiele sind in derselben Familie nicht schwierig zu 
finden), ja selbst bei verschiedenen Arten derselben Gattung (z B. paradoxidcs, 
auch bei den an omocarc- Arten selbst,) nicht selten ausserordentlich verschieden; 
was den Verlauf der Facialsutur betrifft, so bietet dieser ja in der Familie der 
asaphiilee selbst bei Arten derselben Gattung (z. B. bei asaphus expansus, Linn. 
und bei a. raniceps, Dalm , oder a. aattimialus, Boeek), noch mehr aber bei den 
verschiedenen, sonst sehr nahstehenden Gattungen dieser Funiilie (z. B. asaphus 
(s. Str.) und menalaspis) eben ganz denselben Unterschied dar. Was endlich die 
Form der Glahella betrifft, so ist diese bei den echten plychopy<jc-kti^n genauer 
besehen weniger verschieden von derjenigen der «noJMocare-Arten (sie ist bei den 
verschiedenen, sonst nahstehenden Gattungen der asopAirf« häufig bei weitem mehr 
verschieden). Zu der kleinen Abschmälerung vorn finden wir auch mehrere Analogien ; 
so zeigt z. B. die Gattung asaphiscus (a. Whceleri, Meck)'), welche durch ihr 
grosses, mit gestreiftem Umschlag versehenes Pygidium, ihre wenigen (9) Glieder 
am Thorax etc. auch ein Prototyp der fwa^Aas-Familie (aus dem Potsdam sand- 
stone) zu sein scheint, ebenso wie die anomocare- Arten, aber noch mehr, eine vorn 
schmiUere Glabella. Bei der Gattung niohe ist die Glahella z, Th. vorn bisweilen 
etwas schmäler, und bei einer früheren Form, welche vielleicht auch dieser Gattung 
hinzuführen sein dürfte, connccphaliles Bavitricas, Barr., aus der Fauna von Hof*), 
ist die Glabella vorn ganz stark abschmälernd. In folgender Beziehung ähnelt das 
Kopfschild deraiiomocare-Arten demjenigen von ptychopyge: die Glabella ist relativ 
kurz, die losen Wangen sind bei beiden Gattungen in ähnlich gestaltete, etwas 
eigenthUmliche üörner ausgezogen. Namentlich besitzen aber beide Gattungen 
eine gemeinsame Eigen th um lichkeit, welche zwar unbedeutend, deshalb aber 
doch nicht unwesentlich scheint; es sind die bei beiden Gattungen jederseits 
der Glabella vorhandenen kleinen Tuberkel, welche bei beiden Gattungen die- 
selbe Lage etwa vor dem Nackenring haben (bei a. cxcavatum, Ang., sind sie an 
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ADgelin's Fig. Pal. Scand. Tab. XVIII Fig. 3 zu weit nach vorn gezogen). Diese 
Tuberkel sind nicht mit den Basalloben der Glabella vieler Gattungen zu Yer- 
wechseln, sie sind vielmehr eine ganz eigenthümliche Bildung, welche sonst nur bei 
wenigen Trilobiten vorkommt^); eben das Erhalten solcher anscheinend unbedeu- 
tenden Nebenbildungen dürfte bekanntlich öfters gute Fingerzeige zum Verstehen 
der Verwandtschaftsbeziehungen geben können. Folgende Beziehungen zwischen den 
anomocare- Arten (namentlich a. magnum, m. und a. excaratuiUy Ang.) und den 
ptychopyge-krten dürften also eine genauere Verwandtschaft zwischen diesen Gat- 
tungen andeuten: die flache Körperform mit am Kopfschild eigenthümlichen 
Hörnern, und z. Th. ganz charakteristisch geformtes Pygidium (die eigenthtlmlich 
4 eckige Form, mit kurzer Achse etc. bei a. excavatum^ Ang. finden wir sehr ähnlich 
bei ptychopyge rimulosa, Ang., wieder), eigenthümlich geformte Pleuren, welche bei 
beiden Gattungen sehr ähnlich sind (die Angelinschen Figuren derselben sind nicht 
ganz gelungen), der sehr grosse, fein gestreifte Umschlag des Pygidiums und des 
Kopfschilds, eigenthümliche Tuberkel jederseits der Glabella bei beiden Gattungen, 
dieselbe relative Grösse zwischen Kopfschild und Pygidium etc. Obwohl eine ge- 
nauere Kenntniss der anomocare- kr ten (z. B. Hypostoma, Verlauf der Suturen an 
der Unterseite des Kopfschilds etc.) sehr wünschenswerth wäre, dürfte ich es doch 
nicht für unwahrscheinlich halten, dass die ptychopyge-krten von anomocare oder 
bei anomocare nahstehenden Formen abstammen. Ich dürfte auch hier daran 
erinnern, dass die Gattung anomocare bis jetzt nur aus den Paradoxidesablagerungen 
Scandinavien's bekannt sind, während sie in England und Böhmen nicht gefunden 
wurde; ganz entsprechend kommt in England und Böhmen, soweit bis jetzt be- 
kannt, keine einzige ptychopyge- krt vor, während diese Gattung in Scandinavien in 
der Etage 3, namentlich aber in der Etage 4, reichlich repräsentirt ist. Wir sehen 
aus obenstehenden Bemerkungen, dass Repräsentanten oder Vorläufer der cua- 
phidoß in der Primordialfauna nicht vollständig fehlen. Wenn den versuchten Ver- 
gleichungen, deren rein hypothetischer Charakter doch nicht vergessen werden 
darf, einiges Gewicht beigelegt werden dürfte, würde femer daraus hervorgehen, 
dass die Stammformen der verschiedenen Typen der asaphicUe, z. B. symphysurus^ 
ptychopyge, z. Th. schon ziemlich früh abgezweigt waren, indem wir z. B. in doU- 
chometopus eine Gattung, welche mehr mit symphysurus^ in anomocare eine Gat- 
tung, welche mehr mit ptychopyge verwandt wäre, besässen. Was die übrigen 
Typen der asaphidee, z. B. mcgalaspis und asaphus, oder der illcenicUe betrifft, so 
besitzen wir bis jetzt in den älteren scandinavischen Ablagerungen keine Formen, 
welche als Stammformen derselben gelten könnten. 

Die ganze Familie der olenidee dürfte möglicherweise, wie schon oben 
angedeutet wurde, von den in 2 a auftretenden echten oleni abgezweigt sein. Die 



Aach bei den nio6e-Arten sind z. Th. ähnliche Tuberkel vorhanden. 
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Gattung oJenus selbst besitzt in der Etage I c, etwa in Formen wie Uostraeu« 
Linnarssoni, m. nähere Verwandte '). 

Euloma ornatum, Ang., durfte vielleicht in den conocoryphe oder seleno- 
pleura ähnlichen P'ormen die nächsten Stammverwandten haben. {Euloma wurde 
häufig theils als conocori/phe, theils als calijmenc bestimmt). Ob die direiocepha- 
Iu£-Arten des Ceratopygenkalks von conocephaliles-Y ormea der Etage 1 abstammen 
(etwa wie con. omafus, m.), ist wohl schwierig zu ermitteln. Remopleurides, wel- 
cher auch schon im Ceratopygenschiefer anfängt, dürfte vielleicht unter olenellus 
und paradoxides die nächsten Stammverwandte haben, obwohl auch diese stark 
abweichen. Die Gattung harpides ist sowohl im Ceratopygenkalk, als (in Schwe- 
den) in der Etage 1, obwohl in Arten von etwas verschiedenem Typus repräsen- 
tirt (in England: erinnys venulosa, Salter, in Middle Menevian group). — — — 

RIn einer Arbeit, welche eine so vorwiegend von Cephnlopoden charakteri- 
Ablagerung wie den Orthoccrenkalk behandelt, können wir nicht unterlassen, 
das Auftreten dieser Thierclasse in den vorliegenden Etagen kurz anzusehen. 
J. Barrande hat in seinen grosiien, bewundernswerthen Arbeiten über die böhmi- 
schen Cephalopoden bei der Betrachtung der allgemeinen vertikalen Verbreitung 
der Cephalopoden besonders auf zwei Umstände ein grosses Gewicht gelegt: 
I) das, soviel bis jetzt bekannt, vollständige Kehlen der Cephalopoden in der Pri- 
mordial fauna, überall wo die Ablagerungen derselben untersucht wurden. 2) das 
plötzliche Auftreten von 12 Gattungs-Typen der Cephalopoden beim Anfang der 
zweiten silurischen Fauna („Apparition soudaine de 12 types gi5n6riques des Ce- 
phalopodes, ä l'origine de la faune seconde"). Diese 12 Typen sind: „iroekoceras, 
Barr., nauUlus, Linn., discoceras, Barr., ct/rioccras, Goldf., pHoceras, Salter, ortho- 
ceras, Breyn., endoceras, Hall, lUuites, Breyn., opkidioceras, Barr., gomphoceras, Sow., 
bathmoceras, Barr., bactrites, Sandb.;" sie sollten nach Barrande auf einmal und 
plötzlich, das heisst, ohne auf irgend welche Weise annoncirt zu sein, in der ersten 



') Diele Gattung biaitzt cioe ganz auiKcdehnte Verbreitung, indem aie (nanieiitlich dio Gnipp« de* 
/. micropkialmiu, Aug., mit relativ grösierrm Pygidium) in dem anK-rikiuiiDhen Potadam landitüua 
riamlinh T«iobliuh reprüaentirt iat Iconocoryphr Kmgi, Muuk, aui Utah. erepictphaUa Uoganillui) any- 
Itt, Hall ft Whitefield, and mebrere Arten aua NeTuds. uuch Dabatchsud rrtpictphalui (loganelliiii) 
Baguii, Hall A Wliilefield aui NeTada, and dio unpriln^lichB tjpiaohe Form der Sabgattuog loga- 
nctfuj; I. /.D^anr', SüTiae, nai PuiDt Li^ria, Cuaada; dicic beiden iFtltcren Arten mit IS Gliedern an 
Thorax, ferner mehrere Formen aas dem Fotadsm aandatono ton dem oberen Misaouri-Thal eto ). 
Verwandte Formen wie conncepkalilet lawemU, Owen, Ton dem Putadam landatonc dei oberen Mia- 
aOBri-ThoIa besitzen cerafo/iyf/e-übnliebe Pjgidien, Sollte ceralapggt demnach eine zweite Abiwei- 
gDIiK der Gattung liorlracus lein? (In Sobweden Bind ctralopyge-abaliBb» Pygidiea auch in det 
. Olenut-Etage geronden worden). 
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Phase der zweiten Fauna aufgetreten sein („ce fait consiste en ce, que 12 types 
de Gäphalopodes ont surgi simultancment et soudainement, c. a. d. sans £tre 
annonces d'une maniere quelconque, dans la premiöre phase de la faune seconde'*). 
In der Tabelle No. 3 in dem Gap. bezeichn. „Distribution verticale des Cephalo- 
podes" Syst. Sil. du centre de la Boheme Vol. II, Texte V, (1877) werden aus 
den verschiedenen silurischen Gegenden zusammen 164 Arten dieser 12 plötzlich 
aufgetretenen Typen gezählt. 

Was den ersten Punkt betrifft, so hat man auch in der neuesten Zeit 
in primordialen Schichten keine einzige Form der Cephalopoden mit voller Sicher- 
heit aufgefunden; was den zweiten Punkt aber betrifft, so muss ich mir fol- 
gende Bemerkungen erlauben. Erstens bieten die von Barrjande zasammen- 
gestellten Ablagerungen der verschiedenen Silurgebiete (in England: „Tremadoc 
und lower Llandeilo**, in Russland, Schweden und Norwegen: „OrthocereDkalk% 
in Böhmen: „bände dl", in Amerika: „gres calcifere") z. Th. keine nähere 
Analogie dar'); zweitens, wenn sie auch wirklich in Zeit entsprechend gewesen 
wären, so stellen sie doch nicht in der Weise eine wenig mächtige, gemeinsame 
und gleichartige Schichtenreihe dar, dass man von einem „plötzlichen und gleich- 
zeitigen'^ Entstehen ihrer Fossilien sprechen könnte. Was Barrande als „Ortho- 
cerenkalk"^ unter der Anführung der norwegischen Cephalopoden aufführt, entspricht 
nämlich (wie aus der Anzahl der Arten seiner Tabelle, mit dem Verzeichniss des 
„Veiviser's" verglichen, hervorgeht) nicht dem, was in dieser Abhandlung als Ortho- 
cerenkalk festgestellt ist, sondern der ganzen, sehr wechselnden, viele Male ganz 
verschiedene Faunen enthaltenden Schichtenmassc zwischen dem Anfang der Etage 3 
und dem Kalksandstein (5 a) Kjerulf's, also einer Schichtmächtigkeit von vielleicht 
ung 1000', die ganze Reihenfolge zwischen dem Ende der Primordialfauna und 
dem Anfang des Obersilurs umfassend. Dieselbe Benennung umfasst, was Schwe- 
den und Russland betrifft, zwar weniger mächtige, aber doch verschiedenartige 
Schichten. Die Mächtigkeit des „Tremadoc und Llandeilo inferieur" wird bekannt- 
lich nach Tausenden von Fuss gerechnet. Für „calciferous formation" führt Bil- 
lin gs aus Newfoundland eine Mächtigkeit von mehr als 1800' an. 

Die Ablagerungen, welche scheinbar vielleicht (neben den Böhmischen) die 
Vorstellung von einem plötzlichen Entstehen vieler verschiedenen Cephalopodentypen 
am meisten stützen dürften, sind die in Russland (früher) unter dem Namen „Or- 
thocerenkalk"* zusammengefassten Schichten; es fassen zwar auch diese zwei gut 
getrennte ^'iveaus (unten das Maximum der vaginaten Orthoceren, höher das Maxi- 
mum der regulären Ortlioceren), ein, die gesammte Mächtigkeit ist aber in den 
Ostseeprovinzen nicht bedeutend. Innerhalb dieser Schichtenreihe ist nun eine 
reiche Fülle von Cephalopoden: Orthoceren mit excentrischer und centraler Sipho, 

') Sirli obfu: „Verj^kichunjj: «itr Fauna der Etaj^on 'J und 3 etc. Namentlich ist zu bemerken, da« 
der nordcuropäisrhc „Orthocercnkalk" jün^'cr, die niiichtitr'n Ablaj^erungcn dea „Calciferous" ältiT 
als die Fauna des IMiylloj^raptusschieters ist. 




Lituiten wie l. falcatus, Schlotli., /, lUuws, Montf. etc., Discocerasarten, ferner Cyr- 
toceras-, Goinphoceras-, und Trochoccras-Arten, bekannt. Die aus diesen Ablage- 
rangen geholten Stützen der Barrande'schen Auffassung werden aber ganz ge- 
schwächt, wenn wir bedenken, dass die Übergangsreihe zwischen der I'rimordtalfauna 
und der zweiten situnschen Fauna, welche z. B. in Amerika so vollständig aus- 
gebildet scheint, eben in Russland und Böhmen gänzlich fehlt. 

Was speciell die norwegische Sihirformation betrifft, ho ist die aus den 
Beobachtungen thatsächlich vorliegende AufcinnnderfoJge der Cepbalopodentypen 
folgende : 

Die ersten Cepbatopoden kommen schon in der untersten Schicht des 
Ceratopygenkalks vor; es sind diese noch sehr seltenen Formen ein Paar kleine 
Arten von ortkocet-as, mit excentrischer Sipho. In dem blauen Ceratopygenkalk habe 
ich bis jetzt keine, in dem Phyllograptusschiefer auch keine Cephalopoden gefun- 
den. In dem unteren Theil von 3c, 3c:t und 3cß (Expansusschiefer) sind Ortho- 
ceren noch selten, kommen aber bisweilen vor, und sind jedenfalls im oberen Theil 
desRxpansusschiefers bei weitem häufiger. Erst in dem mittleren Theil des eigent- 
lichen Orthocerenkalks (3cv) sind die Cephalopoden in ausserordentlichem Ileich- 
thum vorhanden; es ist aber vor allem die Anzahl der Individuen, ein l'aar (3) Arten 
von ortkoceras, welche so erstaunend gross ist. Die Anzahl der Typen hat noch nicht 
bedeutend zugenommen; es sind ausser den mit excentrischer Sipho versehenen 
Orthoceren auch noch, obwohl seltener und in wenigen Arten, reguläre Orthoceren, 
femer liegt ein einziges Expir. eines Lituiten (liluites Kjerulfi, n. sp.) nus der ortko- 
ceras am meisten ähnlichen Gruppe des Uluifes Utuus, Montf., entweder aus dem 
oberen Theil des Ex pansus Schiefers, oder aus dem Orthocerenkalk vor. Ob auch 
discoceras convolvcns, His., welche in Schweden und Russland mit den vagina- 
len Orthoceren vorkommt, in Norwegen in dem Orthocerenkalk auftritt, ist bis 
jetzt unbekannt. Mit dem Orthocerenkalk hört die erste MasseuausbiJdung der 
Cephalopoden auf; wie wir sehen, ist die Anzahl der Typen noch auf die einfach- 
sten, die Orthoceren und die ortkoceras am meisten ähnlichen Lituiten begrenzt. 
Erst in der Etage 4 kommen als neue Typen discoceras (erst Arten nus der Gruppe 
des d. convolve^is, His., in viel jüngeren Schichten solche der Gruppe des d. antiquis- 
aimus, Eichw.), ophidioceras (o. Nakkolmensis, Kjerulf) und i-yrtofcras etc. vor; ein neues 
MaxicDum der Individuenzahl (aus regulären Orthoceren, liluilcs- und discorcras- Arten) 
ist in der unteren Hälfte der Etage 4, jedoch viel weniger ausgesprochen als in 
3CY, und viel weniger hervortretend als z. li. in Itussland, wo dies zweite Maxi- 
mum gleich über dem eigentlichen (oder unteren) Orthocerenkalk folgt, und des- 
halb von allen früheren Autoren mit diesem vereinigt wurde, was auch zu der 
Vorstellung von den zahlreicheren, als gleichzeitig und plötzlich auftauchend ange- 
sehenen Typen beigetragen haben dürfte. 

' In der Tbat kommen ähnliche Vorläufer {avanlcoureurs, Barrande) wie in 
dem norwegischen Ceratopygenkalk auch sonst, wo die Schichtenseri 



— 174 — 

der Primordialfauna und der zweiten silurischen Fauna vollständiger ausgebildet 
scheint, vor. Aus dem schwedischen Ceratopygenkalk ist von Vesterbotten ein 
kleiner Orthoceras (nah bei o, trochleare, His.) erwähnt'). Ein kleiner cgrtoceras 
(c. praecox^ Salter), und ein kleiner orthoceras {p. sericeum^ Salter), sind aus Tremar 
doc beschrieben. In Canada sind kleine Orthoceren schon in den Übergangsschichten 
zwischen dem Potsdam sandstone und Galciferous gefunden worden. Eine reichere 
Ausbildung der Gephalopodenfauna findet dann nach und nach durch Galciferous 
und Quebec group statt. In Kussland und Böhmen, wo die Übergangsschichten 
zwischen der Primordialfauna und der zweiten silurischen Fauna nicht, oder doch 
ganz unvollständig, ausgebildet sind, konnten dagegen natürlich' auch keine Vor- 
läufer der Gephalopoden gefunden werden. Bcmerkenswerth ist es also, dass 
überall, wo diese Übergangsschichten mehr oder weniger ausgebildet vorhanden, 
auch (namentlich kleinere) Formen der einfachsten Gephalopodentypen gefunden 
sind ; der Entwickelungsvorgang der Gephalopoden dürfte demnach von demjenigen 
der übrigen Thierclassen nicht verschieden sein. 

Ob nun die Gephalopoden wirklich erst mit der zweiten silurischen Fauna 
aufgetreten sind, oder auch schon früher vorhanden waren, dürfte wohl noch durch 
das bisherige Fehlen ') derselben in der Primordialfauna nicht entschieden sein; ein 
Paar Beispiele dürften dies erläutern: In der norwegischen und schwedischen 
Primordialfauna, wie auch in den untersten Abtheilungen der zweiten Fauna, sind 
bis jetzt keine Gystoideen gefunden. Erst in dem oberen Theii des Expansus- 
Schiefers tauchen auf einmal mehrere ausgezeichnete Typen: echinoencrinuSj cryp^ 
iocrinuSf hemicosmiteSy und etwas später eine grössere Fülle von Typen und Indi- 
viduen (ein Maximum) in der unteren Hälfte der Etage 4 auf; ganz entsprechend 
sind die Verhältnisse in Russland. Daraus zu schliessen, dass die Gystoideen erst 
mit der zweiten silurischen Fauna auftreten, würde also, wenn diese Silurgebiete 
allein bekannt wären, vielleicht ganz nah liegen, aber ganz falsch sein, denn in 
Böhmen, England etc. sind Gystoideen schon in den Paradoxidesablagerungen gefan- 
den worden. Wenn dies aber nicht bekannt gewesen wäre, würde eben mit demselben 
Recht von einem gleichzeitigen und plötzlichen Entstehen so und so vieler Typen 
von Gystoideen mit dem Anfang der zweiten Fauna („Orthocerenkalk'' in Barr an- 
ders ausgedehnter Auffassung), gesprochen werden können, als dies mit den Gepha- 
lopoden berechtigt ist. In den Olenusablagerungen fehlen sowohl in Scandinavien 
als in England fast alle andere Formen als Grustaseen und Brachiopoden ; daraus 
ist aber nichts hinsichtlich der Frage der ersten Entstehung der Pteropoden etc. zu 
schliessen, denn in den älteren Ablagerungen (Et. 1) sind schon sowohl Pteropoden, 
als Gastropoden etc. gefunden worden. 



I) O. Linnartfon: Oeol. For. fdrhandL Bd. II, P. 130. 

*) £• dürfte an dieier SteUe doch noch zu erinnern lein, dass die Ton t. Volborth in den .obenton 
Schichten des „Blaaen Thons'* der russischen Ostseeprovinzen gefundenen, g^ni kleinen 
welche er als Orihooeren betrachtet, yieUeicht doch wirklich als solche anansehen sind. 
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Die von Barrande aus dem ersten Auftreten der Trilobiten (paradoxides 
und agnostus zusammen etc.)» von dem bisherigen Fehlen der Foraminiferen, An- 
thozoen etc. in der Primordialfauna geholten Einwendungen gegen die Evolutions- 
theorien liegen hier in dieser Abhandlung, welche nur die Eigenthümlichkeiten 
der Etagen 2 und 3 in Norwegen zu behandeln beabsichtigt, nicht direct vor; 
ich werde die dahin gehörigen Fragen deshalb auch ganz unbeantwortet lassen 
können. Meine Aufgabe war es, die Reihenfolge der Fossilien der norwegischen 
Etagen 2 — 3 (1 — 3) nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen darzustellen. 
Es darf dann jedem Leser überlassen bleiben, welche Folgerungen er aus den 
hier angeführten Thatsachen ziehen will. 



Schichtenstorungen (Faltungen, Verwerflin- 
gcn, Verschiebungen) und Erosion der Etagen 

2 und 3 im Kristianiagebiet.'^ 



Jede Excursion in dieser an Beispielen der meisten wichtigeren Erschei- 
nungen der dynamischen Geologie so reichen Gegend zeigt dem Beobachter die 
Faltung und Stauung der Schichten. Schon frühere Forscher, namentlich Mur- 
chison^, hatten die Faltung als eine für das Verständniss des Schichtenbaus der 
Silurformation dieser Gegend wichtige Thatsache erkannt. Die grosse Bedeutung 
derselben wurde doch erst durch Kjerulfs für Norwegen's Geologie epochema- 
chende Arbeiten, festgestellt. Es sind in seinen Abhandlungen über die Geologie 
des südlichen Norwegen's so viele leicht zugängliche Beispiele erwähnt, dass es, 
wenn es nur darauf ankäme, uns von dem Vorhandensein der Faltung zu über- 
zeugen, vollständig hinreichend sein würde, auf seine zahlreichen Profile hinzuwei- 
sen; der jetzigen Generation, welcher selbst in den Strassen Kristiania's schöne 
Durchschnitte mit den sanft gebogenen oder gewaltig gestauten Linien der Faltung 
enthüllt liegen, dürfte es wohl nur schwierig verständlich sein, wie einmal die 
Faltung fast gänzlich übersehen werden konnte. Wenn wir dagegen eine tiefere 
Einsicht in den genaueren Zusammenhang der verschiedenen Stauungserscheinungen, 
in die verschiedene Wirkung der Stauung in grösserer Tiefe oder Höhe der Schich- 
tenfolge und auf den verschiedenen Gesteinen, ferner in die Beziehungen der durch 
die Stauung angegebenen Grundzüge des Reliefs der Landschaft im Verhältniss zu 
der Arbeit der Erosion, wünschen, so ist eine eingehendere Kenntniss der einzel- 
nen Etagen, als wir in früheren Arbeiten vorfinden, unumgänglich nothwendig. 
Der allgemeinere Theil dieser Aufgabe, den genauen Zusammenhang zwischen den 
verschiedenen Stauungserscheinungen unter einander, die verschiedene Wirkung der 
Stauung in grösserer Tiefe oder Höhe nachzuweisen, ist in neuerer Zeit, namentlich 

*) Dem Leser dieses Abschnitts dürfte als für das toIIc Verständniss desselben fast unentbehrlich die 
neue Kjenilfsche gcolof^^sche Karte über die Umgegend Kristiania's (Massstab. = 1 : 100000) emp- 
fohlen sein. 

*) Sieh z. B. Russia in Europe etc. Vol. I. P. 13 „Section across the territory at Christiania" (1845). 
Femer: „Forhandlinger Ted de skand. Naturforskeres 4de Müde**. Tab. 11. (1844. Kr. 1847). 
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inA. Heim's Arbeit: „Untersuchungen über den Mechanismus der Gebirgsbildung" 
(Basel 1878), ausführlich behandelt. Obwohl ich roit Heim's Auffassung nicht 
in sämmtlichen Einzelheiten einverstanden bin, scheint es mir doch bequem, auf 
seine Darstellung zu fussen, und werde ich daher versuchen, einige der aus seinen Beo- 
bachtungen über die Tödi-Windgällengruppe der Alpen hergeleiteten, theoretischen 
Betrachtungen durch eine detaillirte Untersuchung der hier zugehörigen Erscheinun- 
gen in dem gewählten Beispiel, Kristiania Umgegend, in ihrer allgemeinen Gültigkeit 
zu prüfen. In dem Folgenden werden wir in einer Reihe von Profilen, sämmtlich 
aus den tieferen Etagen, um innerhalb des Rahmens dieser Abhandlung zu bleiben, 
die verschiedenen in dieser Gegend ausgebildeten Stauungserscheinungen studiren, 
und dann nach und nach aus den Beobachtungen die Bestätigung der Theorien zu 
kontrolliren versuchen; obwohl es hierbei vielleicht wünschenswerth wäre, jede der 
in Rede kommenden Phänomene, Faltung, Überfaltung (Inversion), Überfaltung mit 
verquetschtem Mittelschenkel (Faltenverwerfung, Heim) etc. für sich zu behandeln, 
und durch getrennte, aus einander gehaltene Beispiele zu erläutern, muss doch 
deshalb darauf Verzicht gethan werden, weil all die verschiedenen Wirkungen der 
Stauung in genauestem Zusammenhang stehen, und im Allgemeinen auch so innig 
verbunden vorkommen, dass eine durchgeführte Trennung weder den natürlichen 
Verhältnissen entsprechen könnte, noch überhaupt möglich sin würde. 

Die Faltung wird desshalb am bequemsten mit den übrigen Stauungs- 
erscheinungen zusammen besprochen werden; die im Folgenden angewandte Ter- 
minologie der Falten ist nach Heim (sieh Atlas zu Mech. d. Gebirgsb. Taf. XVI, 
Fig. 2) aufgenommen. 

Oberfaltung (Inversion) ist in den Etagen 2 und 3 im Kristianiathal eine 
ganz allgemeine Erscheinung; am häufigsten sind dabei die Mittelschenkel mehr 
oder weniger gequetscht, wesshalb die meisten Überfaltungen sich als Faltenverwer- 
fungen präsentiren. Unter anderen sind in folgenden Beispielen die Mittelschenkel 
z. Th. noch bewahrt: 

Profil von St. Olafs Strasse nach Wessel's Strasse (1879). 

Haassstab nng. 1 : 650. 

Dies Profil war zu verschiedenen Zeiten in seinen einzelnen Theilen gut 
aufgeschlossen. Es ist von St. Olafs Strasse No. 14, dem meteorologischen Institut 
vorbei und weiter nach Wessels Strasse (No. 4—6), gezogen; weiter westlich oder 
östlich würde es etwas verschieden ausgesehen haben. Der Ceratopygenschiefer 
war an dieser Stelle ungemein reich. Nördlich von N. Brunns Strasse waren sowohl 
Inversion, als Verwerfung (Faltenverwerfung (?) ) gut entblösst; die bedeutende 
Verquetschung, welche hier stattgefunden, Hess sich früher besser untersuchen. In 
den Hofräumen der Häuser No. 4—6 in Wessels Strasse sind die Abtheilungen 
3b. 3ca und 3cß, in No. 6 B 3cy und Etage 4 blossgelegt. (Fig. 6). 

12 
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Profil in dem in „Maridalsveiei 
No. 16<< gehSrigen ftartei. 

In dem kleinen spitzig dreie- 
ckigen Garten (in der Ecke zwi- 
schen „Maridalsveien^ und „Lök- 
keveien''(^Hukbak)), welcher dem 
Haus No. 16 in ^Maridalsveien" 
angehörig ist, ist beistehendes 
Profil (Fig. 7) entblösst; in der 
Nähe ist ein guter Fundort der 
Graptolithen-Fauna von Etage 4, 
welche hier unter dem Orthoceren- 
kalk liegt; über dem Orthoceren- 
kalk kommt wieder der Expan- 
susschiefer, welcher bei meinem 
Besuch (1879) in dem Garten 
gut aufgeschlossen war. In der 
Nähe sind grossartige Faltungen 
der Etage 4 an dem steilen Ab- 
hang gegen „Maridalsveien^; die 
Fortsetzung dieser Profile ist in 
N.O-licher Richtung in Durch- 
schnitten am „ AkerseW zu sehen. 

4 parallele Profile von der Nord- 
westspitze von BygdS und von 
der Insel Eillingen >)- (Fig. 8). 

Die Faltungserscheinun- 
gen der Etagen 2 und 3 lassen 
sich auf ausgezeichnete Weise 
an der nordwestlichen Ecke 
von Bygdö (am Ufer zwischen 
Bygdö Seebad und dem Eihlauf 
zu „Bestumkilen^) und am Nord- 
ende der gegenüberliegenden In- 
sel „Killingen^ studiren. Auf 
einer Strecke von ung. 7* Kilo- 

') Confr. Th. Ejeralfa Profile Ton Eil- 
lingen. OeoL d. sfidl. Norw. L o. 
P. 275. 




F. (10» N, 35" 

Profil in dem „HaridalsTeien No. 16" angebitrigen Garten. 

bter sind hier alle mügliche Nuancen der FaltungserscheinuDgen, mit Inver- 
nen. Faltenverwerfungen, Quetschungen allerlei Art in zahlreichen, einzelnen Fal- 
p hübsch entblösst. Die beigefügten 4 parallelen Profile sind im Maassstab 1 : 3000 
beb Originalprofilen im Massstab 1 : 250) zusammengestellt: No. 1 (oben) ist von 
1 Westufer Killingens, No, 2 von der östlichen Seite des mächtigen Gangs von 
rphynirtigem Gümmersyenit, welcher die ganze Insel der Länge nach durchsetzt, No. 
Bvon dem Ostufer Kiliingens, und No. 4 (unten) von dem gegenüberliegenden Dfer 
Pon Bygdö. Der Sund zwischen Bygdö und Killingen ist an der engsten Stelle 
kaum 150 Meter breit, der Abstand zwischen dem ersten und dem vierten Profil 
vielleicht kaum 3—400 Meter. 

Selbst der gewählte kleine Maassstab erlaubt schon mehrere wichtige Er- 
fahrungen über die allgemeinen Eigenschaften der Faltung der betreffenden Etagen. 
Erstens sieht man, wie schnell sich das Aussehen des Profils nach dem Streichen 
ändert; es ist dies im Kristianiagebiet für die betreffenden Etagen eine ganz allge- 
meine Erfahrung und zeigt, wie vorsichtig man in überdecktem Terrain mit seinen 
Schlussfolgerungen über die Schicbtenfolge sein muss. 

Zweitens sieht mau, wie zahlreich die Falten in diesen Etagen auf einer 
kleinen Strecke aufgestaut sind, wie gewaltig also die Stauung gewesen ist, was 
sich ferner auch aus den häufigen Inversionen und Quetschungen unmittelbar erweist. 
An zahlreichen Punkten der Profile würde, wenn der Maasstab grösser gewesen 
wäre, unmittelbar zu beobachten sein, wie grössere Schicbtenmassen vollständig 
weggepresst sind, indem sie au ihrer Stelle in dem Profil entweder vollständig 
fehlen, oder nur als Fetzen und Reste vorhanden sind. Um dies besser zu illu- 
atriren, sind ein Paar Detailprofile in grösserem Maasstab (l : 400) beigefügt'). 

In dem ersten dieser Profile (von Bygdö Seebad, Fig. 9) sehen wir im süd- 
lichen Theil desselben in dem vollständig zum Liegen invertirten Faltenschenkel 
der Abtheilung 3c, wie selbst die härteren Kalkbänke von Sca und 3cy und noch 
mehr die dazwischenliegenden Schichten von 3c^ bedeutend in Mächtigkeit abge- 
nommen haben. Viel mehr ist aber die Folge unterhalb (anscheinend oberhalb) 3c 
reducirt; denn zwischen 3cx und einem Knollen von 3aft (schwarzer Stinkkalk mit 
triarihrus Ängelini, Linrs., parabolinelh limüis, ra., ceratopyge, ferner ort. attavus. 



') In di««ea, i 



luhietea folgead^a Prafileo liedeutet Gr. „OrOnatiiiugiiii^ TBnchiedeaec Znnnmen- 
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4 parallele Prefile yoi der Nordwestspitze tob BygdB und von der Insel KilliBgei, 



m. etc.) ist oor ung. 1 M. tod 
einem scbwarzen Schiefer vor- 
haDden, die ganze Mächtigkeit 
desFhfllograptusschiefers, ferner 
des Ceratopfgenkallis ist also 
selbst kaum in Sparen vorbanden. 
Unterhalb (wegen der Inversion 
Bcbeinbar oberhalb), dieses Knol- 
lens kommt nach einer Mächtig- 
keit von ung. 2 M. Schiefer mit die- 
tjfograptus flabelliformis, Eichw., 
TOD den gewöhnlichen, grossen, 
graaschwarzen Stinkkalkellipsoi- 
den begleitet. Die Mächtigkeit 
zwischen 2e (Dicty ograptasscbie- 
fer) und 3cy, welche in dieser 
Gegend unter gewöhnlichen Um- 
ständen auf wenigstens 30 bis 
35 M. angeschlagen werden darf, 
ist also hier auf ung. 6—7 Me- 
ter reducirt. Dass die betref- 
fenden Schichten wirklich weg- 
gepresst sind, geht aus der Be- 
trachtung des zweiten Arms der- 
selben Falte hervor, indem hier 
die normale Folge mit allen ein- 
zelnen Gliedern , obwohl auch 
hier in Mächtigkeit etwas redu- 
cirt, vorhanden ist. Auch hier 
ist die Abtheilung 3c stark ge- 
quetscht ; es ist an Ort und Stelle 
deutlich zu sehen, wie die wei- 
cheren, leichter verschiebbaren 
Schichten von 3cft zwischen den 
dicken Kalkbänken von 3c-f und 
3ca weggepresst und ausgewalzt 
sind. Ganz dieselbe Beobachtung 
kann man in dem nächstfolgenden, 
wieder etwas invertirten Falten- 
arm (hinter dem Badehaus) ma- 
chen; ein Profil in immer noch 




zu kleioem Maassslab kanD darüber nur eine UDgenügende Vorstellung gebeo; 
oberhalb des demselben Arm angehörigeo, invertirten Ceratopygenkalka folgen fast 
gleich die Schichten von 4aa in normaler Folge; es ist hier also eine Verwerfung, 
und zwar, wie wir später sehen werden, ohne Zweifel eine aus der Pressung der 
Schichtenfolge herrührende Faltenverwerfung vorhanden. Die Quetschungserschei- 
nungen in der wenige Schritte nördlicher im Profil aufragenden, steilen Wand der 
Etage 4 trotzen jeder Beschreibung ; keine Zeichnung, vielleicht eine Photographie 
in grossem Maassstabe, würde darüber eine genügende Vorstellnng geben können. 
Noch füge ich in grösserem Maassstab den nördlichsten Theil des Profils 
No, III TOD Killingen hinzu: 

Tig. 10. 




81» jSaY Saß Ssy 3b 8aa 3oß Sfly 4a 

Nordspitze von Killingen; von der Ostseite. M. 



:400. 



Man sieht hier, wie die Quetschung nach oben nach der ümbiegung der 
Falte hin immer grösser wird. Namentlich bemerkenswerth ist hier, wie der 
rechte Arm des Ceratopygenkalks nur in ein Paar ganz unbedeutenden Fetzen 
übrig ist. 

Wir sehen schon aus diesen wenigen Beispielen, dass die Schichtmassen bei 
der Pressung sich gewissermassen plastisch verhalten haben; es geht dies aus den 
Beobachtungen ganz direct hervor. Aus den überaus lehrreichen Profilen von 
Killingen sehen wir ferner, dass es namentlich die weniger festen und weicheren 
Schiefer sind, welche weggequetscht wurden, und dass die dickeren Kalkbänke 
verhältnissmässig weniger gelitten haben, was doch gar nicht ausnahmslos der Fall 
ist. Wir sehen ferner, dass die Quetschung sehr unregelmässig stattgefunden hat, 
indem bald nur oder vorwiegend der eine Arm einer Falte in Mächtigkeit redocirt 
wurde, während der andere relativ unverletzt ist, bald nur ein Tfaeil einer Schichten- 
folge eines Faltenarms gelitten hat, während die übrigen Schichtenglieder z. Th. 
relativ vollständig erhalten sind etc. Dass auch bisweilen die dicken Bänke von 
Kalkstein (Say, 3ca, 3cy) durch die Quetschung gelitten haben, zeigt sich in den 
Profilen von KilHngen an mehreren Stellen. Wie man sich diese Plasticität zu 
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denken hat, davon wird unten etwas näher gesprochen. Sicher ist es jedenfalls, 
dass sie. nicht eine hypothetische Annahme ist, sondern direct aus den Beobach- 
tungen hervorgeht und in dem Grade allgemein berücksichtigt werden muss, dass 
z. B. die Mächtigkeit des Phyllograptusschiefers, des Ceratopygenschiefers etc. 
im Eristianiagebiet fast immer ungleich ist, und fast immer, wo stärkere Zusam- 
menpressungen vorkommen, stark reducirt erscheint. 

Die Inversion der dickeren Kalkbänke Say, 3ca — Scy ist, wie aus den Pro- 
filen Killingens (an Fig. 8 ist die invertirte Abtheilung 3c mit umgekehrten Buchsta- 
ben, 02, bezeichnet) zu sehen, eine ganz allgemeine Erscheinung und eben für dieselben 
ganz charakteristisch. Es dürfte demnach nicht unnöthig sein, auf ein ganz ein- 
faches Mittel, die Inversion zu erkennen, aufmerksam zu machen. Wie schon 
oben erwähnt, und wie längst bekannt, liegen die mit excentrischer Sipho versehe- 
nen, grossen Orthoceren des Orthocerenkalks, Scy, o, duplex, Wahlenb., o, commune, 
Wahlenb. etc. immer den Schichtflächen in einer solchen Weise parallel, dass die 
siphonale Seite immer nach unten liegt, während die nicht siphonale Seite in der 
Regel bei grösseren Individuen zu fehlen scheint')- Man hat dann in Lokalitäten, 
wo die Orthocerenschichten auftreten, nur nachzusehen, ob der halbmondförmige 
Durchschnitt der siphonalen Schalenhälfte die Concavität nach unten oder nach 
oben wendet; im ersteren Falle ist dann natürlich die betreffende Schichtenfolge 
invertirt. Ich habe dies einfache Mittel in zahlreichen Beispielen geprüft und 
controUirt, und habe es immer absolut sicher gefunden. 

Faltenverwerfung. Diese Bezeichnung ist von A. Heim in seiner oben 
citirten Arbeit eingeführt und praecisirt'). Während die Faltung von Kristiania Um- 
gegend bekannt wurde, konnten die in genauestem Zusammenhang mit derselben 
stehenden Inversionen und Verwerfungen ohne eine genauere Kenntniss der Schich- 
tenfolge in den Etagen 2 und 3 nicht leicht beobachtet werden. Durch meine 
Untersuchungen dieser Etagen hat es sich herausgestellt, dass innerhalb derselben 
Verwerfungen, und zwar von ziemlich bedeutender Sprunghöhe sehr häufig, ja fast 
regelmässig vorkommen, und dass dieselben eben in diesen ältesten Etagen, na- 
mentlich in Etage 3, besonders allgemein verbreitet sind, während sie in höheren 



') Die ErkläruDi^ dieser Thatsachc ist nachDewitz, wie bekannt diese, dass die zum Boden sinkenden 
Schalen, dem Gesetz der Schwere zufolge, sich wegen der Lage des Schwerpunkt« aaf der lipho- 
nalen Seite anlegen miissten, dann im unteren Theil zuerst mit Schlamm geftiUt und eingebettet 
wurden, während die obere nicht siphooale Hälfte aus dem Schlamm aufsteckend bei grösseren 
Exemplaren häufig verwesen musste, ehe die Einbettung stattfinden konnte und deshalb in der Regel 
nicht aufbewahrt wurde. 
') Im Uten Theil S. 44: „Wenn die faltenden Kräfte nicht schon eine Spalte vorfinden, so muss fast 
immer erst eine Faltung entstehen, die nur durch Schärfe der Biegung und üebertreibnng derselben 
allmählig in Knickung, in Falte mit verquetschtem Mittelschenkel und hernach in Verschiebung mit 
Rutschstreifen Übergeht, und durch gänzliches Auswalzen des Mittelsehenkels zur Verwerfung wird; 
dies ist die Faltenverwerfung**. Der Uebergang von einer Falte in eine Falten Verwerfung ist 
in Fig 14, Taf. XV dargestellt Die ordinären Verwerfungen werden von A. Heim als Spalte a- 
Terwerfnngen bezeichnet. 
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Etagen viel seltener scheinen. Erstens werden wir nun eine Reihe von Bei^da 
dieser Verwerfungen aufsuchen, um mit ihren Eigenthümlichkeiten und der iit 
ihres Vorkommens bekannt zu werden, und dann nachher, wenn möglich, za Im- 
weisen versuchen, dass diese in der Etage 3 so häufigen Verwerfungen als Faltei- 
verwerfungen zu betrachten sind. 

Das Profil von „VäkkerS^ 

Dies bemerkenswerthe Profil ist schon früher als interessant und f&r du 
Studium der Faltung sehr lehrreich, von Kjerulf mehrmals angeführt. Schon ii 
seiner „Geologie d. südl. Norwegens '), später in „GrundQeldet^ *) ist die Lokalitit 
erwähnt; das erste dieser seiner Profile von Väkkerö beabsichtigte nur ein Beispid 
gefalteter Schichten zu geben, das zweite das Umbiegen der Straten und die ellip* 
soidische Schichtenstellung zu erläutern. Wenn es nur darauf ankäme, ein schönei 
Beispiel dieser Erscheinungen aufzuweisen, ohne die Verhältnisse in ihren Einiel- 
heiten zu studiren, so würde es ganz hinreichend sein auf das Väkkeröprofil zu zeigen; 
ein richtiges Verständniss des Väkkeröprofils aber fordert als nothwendige Grund- 
lage eine genauere Kenntniss der Schichtenfolge innerhalb der Etagen 2 und 3, 
als sie zur Zeit der oben erwähnten Publikationen vorhanden oder möglich war. 

Um die in der That ganz komplicirten Verhältnisse bei Väkkerö auszu- 
spüren, musste ich zuerst eine Kartenskizze aufnehmen; eine solche ist in Flg. 
11 dargestellt. Dieselbe ist nur mit Bandmass und Kompass ausgeführt, die 
Höhenkurven, ohne auf Genauigkeit Anspruch zu machen, nach Schätzung wat- 
gelegt (1879 3). 

Wenn man von dem Bahnhof „Lysaker** kommt, trifft mau bei der kleinen 
Bucht, welche östlich von „Maleräsen'' (der Name wurde mir so von einem Ar- 
beiter aufgegeben) begrenzt wird, nachdem man die Chaussee nach Kristiania 
verlassen hat, in dieser kleinen Erhöhung am Ufer die mehrmals gefalteten Schichten 
der Etage 4 (4aa), schwarze, leicht zerfallende Schiefer mit blauen Kalksteinsellip- 
soiden, arm an Fossilien (ogygia dUatata, Brunn, etc.). Zwischen „Maleräsen** und der 
östlichen Begrenzung des Väkkerö-odde: „Jan Collettskoven", einer hübsch be- 
wachsenen, zu einem Park umgebildeten, kleinen Anhöhe, deren zierlich gewundene 
Gangpfade oben in „Sneglehuset" (die Schnecke) endigen, liegt eine kleine ganz 
schwach geneigte Ackerebene. Jan Collettskoven ist in seiner ganzen Ausdehnung 
von einem mächtigen, ung. senkrechten Gang eines wenn frisch hellgrauen, auf verwit- 
terter Oberfliiche röthlich violett gefärbten, porphynirtigen Glimmersyenits (sieh unten) 
durchsetzt; längs diesem Porphyrgang stürzt Jan Collettskoven in seinem SO-lichen 

') Nyt Map: f. Xaturv. JM. IX. (1857) S. 27G. 

'•) Grundfj«;ldrt. UniverBitetspropnim für 1870. Kriatiania 1871 4to. S. 93. 

^) Nach (Ut Zeit dfs Aufnehmens dieser Kartenskizze wurden durch einen neu ungeleprten Wcjf etc. 
die damals vorhandenen Verhältnisse etwas geändert. 
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Theil gegen NNO steil ab. Südlich von der erwähnten Ackerebene und Jan CoUet- 
skoven sind am Ufer, unmittelbar an der See. zwei kleine, sehr lehrreiche Entblös- 
sungen der Etagen 3 — 4. Jede derselben bildet eine schöne halbelliptische Umbiegung 
der Schichten von 3a;i bis zu den untersten Schichten der Etage 4. In der west- 
lichen Umbiegung, auf der Kartenskizze mit A bezeichnet, bilden die aus den 
leichter zerfallenden Schichten der Etage 4 und des Phyllograptusschiefers aufra- 
genden festeren Kalksteine von 3 c eine fast manneshohe Ringmauer, innerhalb 
welcher der Phyllograptusschiefer und der Ceratopygenkalk etc., gegen 0. von einem 
4—5 Meter mächtigen Gang von Glimmerdiorit (sieh unten) abgeschnitten, konform 
umgebogen sind. Der nördliche Arm dieser Umbiegung hat ganz unzweifelhaft seine 
Fortsetzung in den Schiefer- und Kalksteinsschichten der g. SW vorspringenden 
Ecke von Jan Collettskoven ; der östlichen Fortsetzung des südlichen Arms der 
Umbiegung A werden wir dagegen ganz vergeblich nachspüren, denn die zweite 
Umbiegung, £, welche in ^Svartodden'^ aussteckt, ist für sich ganz vollständig, 
und von der Umbiegung A ganz unabhängig. In Svartodden finden wir nämlich 
von S. n. N. zuerst mit südlichem Fallen die untersten Schichten der Etage 4, 
in der Regel von der See bedeckt, darunter den Orthocerenkalk, den Expansus- 
schiefer, den Kalk 3ca (die ganze Abtheilung 3 c, aus den weicheren Schichten 
aufsteckend), dann den bedeutend zusammengepressten Phyllograptusschiefer, weiter, 
schon in invertirter Stellung, den Ceratopygenkalk, in dessen Schichten wir, wie die 
Kartenskizze zeigt, eine vollständige gegen W. geschlossene Umbiegung verfolgen 
können, innerhalb welcher noch der Geratopygenschiefer mit seinen grossen, 
schwarzen, mit Antrakonit umrindeten Kalksteinsellipsoiden blossgelegt ist. Setzen 
wir das Profil weiter g. N. am Seeufer fort, so finden wir also dieselbe Folge, wegen 
der Umbiegung aber natürlich in umgekehrter Reihenfolge mit nördlichem Fallen, 
wieder: über dem Ceratopygenkalk also wieder den Phyllograptusschiefer, die Ab- 
theilung 3 c, beide durch die gewaltige Stauung stark gequetscht, dann noch einige 
Schichten der Etage 4. Bis jetzt konnten wir in dem Profil von „Svartodden** keine 
Fortsetzung des südlichen Arms der Umbiegung A finden; schon der Umstand, 
dass wir in „Svartodden^ eine vollständige gegen W. geschlossene Umbiegung 
haben, beweist, wie ein Blick auf die Kartenskizze, mit den Profilen verglichen, 
lehrt, die Richtigkeit dieser Behauptung. Diese Fortsetzung müsste also, wenn 
sie da wäre, an einer Stelle zwischen der bis jetzt betrachteten Schichtenfolge der 
Umbiegung B in „Svartodden*' und der oben erwähnten, östlichen Fortsetzung des 
nördlichen Arms der Umbiegung A in „Jan Collettskoven** zu suchen sein. Verfolgen 
wir aber das Profil von Svartodden längs der Westseite des grossen, porphyrartigen 
Syenitgangs weiter g. N., so treffen wir eine bedeutende Verwerfung, indem unmit- 
telbar über den untersten Schichten der Etage 4 mit ung. demselben Fallen folgen: 
Dictyograptusschiefer (2 e) mit verschiedenen Varietäten von did. flabelUformiSf 
Eichw., dann schwarze Schiefer und Kalkstein von 3aa mit symph. incipiens^ n. sp., 
cyclogn. micropygus, Linnrs., parabolinella limitis, n. sp. etc., weiter Ceratopygen- 
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kalk, Pbyllograptusschiefer, nach und nach flacher fallend und oben an der Höhe 
von „Jan GoUetskoven'' die fast horizontalen Schichten von 3ca und den Expansus- 
schiefer; der letzte Theil dieser Folge von dem Geratopygenschiefer bis zu dem 
Expansusschiefer bildet aber, wie oben nachgewiesen wurde, die Fortsetzung des 
nördlichen Arms der Umbiegung A, was dann selbstverständlich auch von sämmt- 
lichen, anscheinend über der Etage 4 nach der Verwerfung folgenden Schichten gilt. 
Die östliche Fortsetzung des südlichen Arms der Umbiegung A ist also an keiner 
Stelle im Tage vorhanden. 

Die Verhältnisse bei Väkkerö zeugen mit ihren Falten und Quetschungen 
von einem grossartigen Zusammenpressen der Schichtenfolge; nicht nur die kleine 
Strecke, welche auf der Kartenskizze dargestellt ist, sondern noch mehr die Fort- 
setzung am Ufer von „Bästumkilen", wie die kleine gegenüber liegende Insel 
„Killingen", bietet eine Anzahl Beispiele von der enormen Stauung, welche hier die 
tieferen Etagen aufgepresst hat, dar, Beispiele, welche in ihren Einzelheiten z. Th. 
sehr schwierig zu entziffern sind. Nicht häufig ist die Quetschung der Schichten 
so sicher zu konstatiren wie bei Väkkerö (und in den oben dargestellten Profilen 
Fig. 8, 9 und 10); in der Umbiegung jB in Svartodden messen wir in der gewählten 
Profillinie (von der Mitte der Umbiegung gerechnet): 

In dem südlichen Arm. In dem nördlichen Arm. 

Geratopygenschiefer . c. 3 Meter c. 3 Meter (indem hier gleich getheilt wird, 

was aber kaum richtig ist) 

Ceratopygenkalk . . - 1 — - 1 — 

Pbyllograptusschiefer. - 6 — - 0.3 — 

Kalkstein 3ca . . . - 1.5 — fehlt 

Expansusschiefer . . - 3 — fehlt 

Orthocerenkalk ... - 2.5 — c. 1 — 



c. 17 Meter. c. 5.3 Meter. 

Wir sehen also, dass hier in dieser einen Umbiegung, wo wir die Verhältnisse 
sicher kontrolliren können, eine Mächtigkeit von wenigstens c. 17 Meter durch die 
Stauung auf c. 5.3 Meter reducirt sind, dass also 11— 12 Meter weggequetscht sind; 
in der That dürfte aber die Quetschung viel grösser gewesen sein, indem nämlich 
der Pbyllograptusschiefer hier bei Väkkerö eine im Kristianiagebiet sonst ungemein 
geringe Mächtigkeit von nur 6 — 7 Meter zeigt, während derselbe an mehreren 
anderen Lokalitäten mehr als 24 Meter erreicht. Lehrreich ist es auch zu beo- 
bachten, wie schnell sich die Mächtigkeit der gequetschten Faltenschenkel nach 
dem Streichen ändert, was in der Umbiegung B, z. B. in dem südlichen Arm an 
dem Pbyllograptusschiefer, in dem nördlichen Arm an der Abtheilung 3 c, in die 
Augen springt (sieh die Kartenskizze, welche des kleinen Massstabs wegen doch 
nur eine unvollkommene Vorstellung von diesen Einzelheiten geben kann). 
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Die Verhältnisse bei Väkkerö mit ihren Faltungen, Umbiegongeii, Qa«t- 
schangen und Verwerfungen lassen sich ganz nngezwungen und ohne Schwierigkeit 
im Einklang mit Heim's Theorie von FaltenverwerfungeQ erklären. Die Verwer- 
fung wQrde dann durch Yollständige Verquetschung des Mittelsctaenkels einer 
liegenden Falte, deren Muldenscheokel der nördliche Arm der Umbiegung B wäre, 
und deren Gewölbeschenkel von den die Etage 4 aberlagemden Schichten von 
Se— 3 c längs dem Porphyrgang in Jan GoUettskoveo gebildet sein wßrden, enfc- 
standen sein; dieser Mittelschenkel würde eben mit der vergeblich gesuchten. Öst- 
lichen Fortsetzung des südlichen Arms der Umbiegnng Ä zusammenfallen. Der 
Muldenschenkel würde dabei wieder als Mittelschenkel der Falte (Umbiegung) B 
in „Svartodden" gequetscht worden sein; eben die Quetschung des nördlichen 
Arms der Umbiegung B ist ein redendes Zeugniss von der Richtigkeit der Erklä- 
rung der Verwerfung als eine Falten Verwerfung. Dass diese Erklärung wohl die 
einzig wahrscheinliche sein dürfte, soll weiter unten näher erörtert werden. 

Zur Veranschaulichung dieser Erklärung mag ausser den beiden, neben 
der Kartenskizze Bteheoden Profilen noch folgende Figur, an welcher der hypo- 
thetische Verlauf des verquetschten Mittelschenkels angedeutet ist, dienen; durch 
die vertikale Schrafiirung ist die durch die Stauung bewirkte scheinbare Über- 
deckung des Gewölbescbenkels über dem im Tage verschwundenen Mittelschenkel 
bezeichnet 

tig. 12. 




Ich habe die alte, bekannte Lokalität Väkkerö hier etwas genauer erwähnt, 
weil ich hier zum ersten Mal (1879), ohne Heim's Arbeit zu kennen, ganz unabhängig 
von früheren Forschem auf die Theorie der Faltenverwerfung hingeführt wurde, was 
für mich persönlich dieser auch an und für sich durch ihre natarschöne Lage so 
reizenden Stelle noch immer einen besonderen Reiz verleiht.' Für den Beweis des 
Vorkommens von Faltenverwerfungen lernte ich bald, wie wir im Folgenden sehen 
werden, mehrere leichter erkennbare Beispiele kennen, welche keinen Zweifel 
übrig lassen. 



„Ramtonholmen," 



eine kleine Insel, südlicb von Närsniis im Kirchspiel 
Röken, zeigt ein solch unzweifelhaftes Beispiel von 
Faltenverwerfung. Die ganze Insel ist in ihrem südöst- 
lichen Theil von häufig gefalteten und geknickten 
Schichten von Ceratopygenschiefer, Ceratopygenkalk 
und Phyllograptusschiefer, der letztere an der Ost- 
seite der Insel überwiegend, aufgebaut; an der nord- 
westlichen Inselhälfte ruht eine beschützende, 5 bis 
10 Meter mächtige Porphyrdecke mit nönllichem Fallen 
(c. 30") über den Silurschichten, das Ausgehende der- 
selben schief abschneidend. P'oigendes Profil von 
dem westlichen Ende der Insel zeigt unmittelbar eine 
schöne Faltenverwerfung in dem Ceratopygenkalk und 
den angrenzenden Schichten. (Fig. 13). 

Wenn man an der Westseite der Insel den Ab- 
hang von Süden unterhalb der Porphyrdecke hinauf- 
klettert, passirt man, ung. in der Richtung a — b auf- 
steigend, über 7 bis 8 Meter Ceratopygenschiefer (Sali) 
mit grossen Kalkeltipsoiden, welche ccr. forficuh, Sars, 
obolella Saltcri, Hall etc. enthalten, darüber den Cera- 
topygenkalk (3a7), darüber noch c. 3 Meter von Phyllo- 
graptusschiefer, etwas spärlich die gewöhnlichen Grap- 
tolithen enthaltend. Dieser ist nun unmittelbar mit 
demselben Fallen (35" NW.) wieder von Ceratopygen- 
kalk, und dieser wieder von Phyllograptnsschiefer 
überlagert, wir begegnen also zweimal derselben 
Schichtenfolge. Verfolgen wir nun diesen oberen 
Ceratopygenkalk nach dem Streichen g. 0., so sehen 
wir bald, dass derselbe unter einem spitzen Winkel 
mit der Fallebene von einer Verwerfungsebene schief 
abgeschnitten wird; diese Verwerfungsebene lüsst sich 
DUD auch gegen W. den Abhang hinab verfolgen, 
zwischen Ceratopygenschiefer oben und Phyllograp- 
tUB&chiefer unten scheidend, und endigt in eine Um- 
biegnng nach oben von dem unteren Ceratopygenkalk. 
Dies ist also die Muldenbiegung einer liegenden 
Falle mit gänzlich zerquetschtem Mittelschenkel ; von 
der Gewölbebiegung sind unten auch Spuren vor- 
tunden in dem Ceratopygenschiefer oberhalb derVer- 
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werfungsebene, während nach oben bin keine Spur der Gewölbebiegiing mehr zn 
sehen ist. Es zeigt sich deutlich, dass durch die ungeheure Stauung der erst 
gebildeten, liegenden Falte der Zusammenbang der Schichten eben an der Stelle 
der Umbiegung aufgehoben wurde, wobei nach und nach unter Auswalzen des 
Mittelschenkels die Schichten des Gewölbeschenkels über diejenigen des Molden- 
schenkels hinübergeschoben wurden. 

Das Profil von Ramtonholmen lässt, wenn man sich hinreichend Zeit giebt, 
für das richtige Verständniss der Faltenverwerfung nichts zu wünschen übrig; es 
liegt aber auf der Hand, wie leicht man auch hier ohne hinreichende Untersuchung 
irren könnte, was um so mehr zu entschuldigen wäre, da der etwas bedeckte Abhang 
anfangs nicht sehr ergiebig aussieht. Wenn man hier z. B. das Profil Ton a nach 
&, ohne sich rechts oder links umzusehen, hinaufgegangen wäre, würde man — 
vorausgesetzt, dass man durch hinreichende Untersuchungen aus anderen Lokalitäten 
die normale Schichtenfolge sicher kannte — höchstens notiren können, dass hier 
eine Verwerfung vorhanden sei, würde aber wohl kaum glauben, dass diese Ver- 
werfung eben eine Faltenverwerfung wäre. Soviel wie Ramtonbolmens Profil in 
der Richtung a— & zeigt, sieht man in der Regel in einem Profil, nicht mehr; 
nur verhältnissmässig seltener sind die zugänglichen Profile auf eine solche Weise 
von mehreren Seiten, und in grösserer Länge nach dem Streichen, aufgeschlossen, 
dass man immer alle Fragen beantworten kann. Wir werden dies bei der Betrach- 
tung mehrerer der folgenden Profile im Auge behalten. ' 

Über die Faltung der Schiefer von Saß und 3b auf Ramtonholmen sieh unten'). 



Profile von N. Gmndvik. 

Zwischen Slemmestad und Närsnäs in Röken bildet das Grundgebirge einen 
bis zu 100 Meter hohen, ziemlich schroffen Abhang, welcher in ung. N.-S.licher Rich- 
tung über eine ziemlich lange Strecke eine z. Th. unbesteigbare Küste abgiebt. Am 
Fusse dieses Abhangs unterbrechen bei N. Grundvik und S. Grundvik kleine Silur- 
partien die steile Küste; bei N. Grundvik steckt die Silurformation als zwei nied- 
rige, ung. SW.— NO. streichende Halbinsel, in welchen die Stauungserscheinungen 
der Etagen 2 und 3 in ausgezeichneter Weise entblösst sind, hervor. Von der 
nördlichsten dieser kleinen Halbinseln habe ich folgende 4 parallele Profile: 



*) loh besuchte diese Lokalität mebnnals, zuerst aUeio, später mit einigten der Mineralogie Studiren- 
den der Uniyersität; bei dieser Gelegenheit wurden in dem hier ganz reichen Ceratopygenkalk die 
seltenen: chetrunu foveolatus, Ang., pyg,Q), amphion primigenus, Ang. m. m. Ton Herrn Stad. Sa- 
muelsen gefunden. 
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Fig 14. 
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No. IV. 







4 parallele Profile von N. Ornndvik. (Maassstab c. 1 : 300). 



— 192 — 

No. 1 ist das nordöstlichste, No. 4 das südwestlichste der Profile, welche 
alle qaer über die kleine Halbinsel ung. in SSO.-NNW.licher Richtung angenommen 
sind; zwischen No. 1 und No. 2 ung. 5 Meter, zwischen No. 2 und No. 3 ung. 10 
Meter hör. Abstand. 

In dem Profil No. 1 ist die liegende Falte noch deutlich zu erkennen. Die 
Gewölbebiegung, welche wahrscheinlich vorhanden gewesen, ist vollständig weg- 
erodirt, ebenso wie der Mittelschenkel, welcher, wenn er überhaupt vorhanden ge- 
wesen ist, jedenfalls stark gequetscht sein müsste. Die Muldenbiegung ist dagegen 
noch deutlich bewahrt, obwohl auch diese nach oben stark gestaut. In dem Profil 
No. 2 ist von der Muldenbieguug nur noch eine Spur vorhanden, gegen eine An- 
deutung der unteren Schichten der Gewölbebiegung, 3ca, unmittelbar angepresst; 
von dem Mittelschenkel ist auch hier keine Spur. In dem dritten und vierten 
Profil sind nur der Gewölbeschenkel und der Muldenschenkel vorhanden; die 
lockeren Schichten des Expansusschiefers, 3cß, in dem Gewölbeschenkel, sind schief 
abgeschnitten und durch die Stauung über die festeren, dicken Bänke des Ortho- 
cerenkalks, Scy, im Muldenschenkel hingeschoben. Die Oberfläche des Orthoceren- 
kalks ist also eine Verwerfungsebene, die Verwerfung ist aber keine ordinäre 
Spaltenverwerfung, sondern eine Falten Verwerfung, durch die gesteigerte Stauung 
mit Verquetschung des Mittelschenkels aus einer liegenden Falte entstanden, was 
an dieser Stelle durch Verfolgen der Schichten nach dem Streichen aus den zwei 
ersten Profilen kontrollirt werden kann. 

Auch in diesem Beispiel bemerken wir, dass die relative Grösse der Stau- 
ung und der davon abhängige Charakter der Verwerfung sich schnell nach dem 
Streichen ändert. 

In den bisher betrachteten Beispielen konnten die beobachteten Verwer- 
fungen theils ganz unzweifelhaft, theils mit grösster Wahrscheinlichkeit als Falten- 
verwerfungen unmittelbar erkannt werden. Wir werden jetzt eine Reihe Verwer- 
fungen kennen lernen, welche für sich betrachtet nicht ohne weiteres als Falten- 
verwerfungen zu erkennen sind, von denen wir also nachträglich zu beweisen 
versuchen werden, dass auch diese aller Wahrscheinlichkeit nach als Faltenver- 
werfungen erklärt werden müssen. 

Profile von Buk. 

r 

Das untere der beiden nebenstehenden Profile ist ung. in S. — N.-Hcher Rich- 
tung von den zwei kleinen Scheren ausserhalb der Dampfschiffsbrücke und weiter 
längs dem östlichen Ufer von „Huksodden*", der Südspitze von Bygdö (Ladeg&rdsö), das 
zweite von der Westseite derselben aufgenommen. In der nördlichsten, dem Fest- 
lande nächsten, der kleinen Scheren treten die obersten Schichten von 3b, femer 
3ca und 3cß mit den untersten Schichten von Scyauf; wir haben hier den Mulden- 
schenkel einer liegenden Falte, deren stark gequetschter Mittelschenkel am Fest- 
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land in Huksodden aufsteckt. Die Muldenbiegung ist verborgen, der obere Theil 
der Gewölbebiegung wegerodirt, der Gewölbescbenkel bestebt aus den obersten 
Schichten von 3 b und der Abtheilung 3c. Durch die gewaltige Stauung sind zwi- 
schen dem Orthocerenkalk in dem Mittelschenkel und den Ealksteinsbänken von 
3ca in dem Gewölbeschenkel die duktileren Schieferschichten von 3cß in dem 
Mittelschenkel und von 3b in dem Gewölbeschenkel nach oben keilförmig gequetscht, 
zwischen beiden Schenkeln befindet sich eine Verwerfungsebene, längs welcher die- 
selben etwas über einander verschoben wurden. Diese Verwerfungsebene schneidet 
die Schichten des Mittelschenkels nach oben schief ab (ganz wie wir von der oberen 
Ceratopygenkalkbank auf Ramtonholmen bemerkt haben); verfolgen wir nämlich 
die oben zusammenstossenden Schichten des Gewölbschenkels und des Mittel- 
schenkels nach dem Streichen bis zu dem westlichen (oberen) Profil von „Huks-* 
odden", so finden wir hier im Tage keine Spur von dem Orthocerenkalk des Mittel- 
schenkels mehr, sondern die invertirten Schichten der Etage 4 des Mittelschenkels 
sind hier unmittelbar an den Ealkbänken von 3ca angepresst. Nur eine ganz 
unbedeutende Umbiegung dieser letzten verräth noch an einer Stelle die Spuren 
der Gewölbebiegung. 

In dem bis jetzt betrachteten Theil des Profils war der Charakter der Fal- 
tung noch unverkennbar; gehen wir aber nur einige Schritte weiter gegen N., 
so begegnet uns plötzlich eine Verwerfung, welche wir nur nach Analogie mit den 
in den oben beschriebenen Profilen gemachten Erfahrungen als eine Faltenver- 
werfung ansehen därfen. In dem oberen (westlichen) Profil ist die Folge im Zu- 
sammenhang blossgelegt: über dem Orthocerenkalk kommen mit ung. demselben 
Fallen erstens die oberen Schichten von 3b, dann die ganze Abtheilung 3c, von wel- 
cher der Expansusschiefer hier früher, so lange die Lokalität noch nicht ausgebeutet 
war, ganz ungewöhnlich reich an Fossilien war. In dem östlichen Profil ist die 
Stelle der Verwerfung überdeckt; aus dem Abstand zwischen den beidcm Ortho- 
cerenkalksbänken unterhalb und oberhalb derselben können wir aber schliessen, dass 
hier kein genügender Raum, für 3b und 3ca oberhalb der Verwerfungsebene ist 
Wenn unsere Auffassung richtig, würden wir hier eine durch vollständige Ver- 
quetschung des Mittelschenkels einer liegenden Falte entstandene Faltenverwerfiing 
vor uns haben; die Verwerfungsebene scheint mit der Oberfläche der dicken Bänke 
des Orthocerenkalksteins zusammenzufallen, was mit dem oben beschriebenen Falle 
von Grundvik übereinstimmt. 



Profil von BygdS. 

Die Abtheilung 3c taucht auf Bygdö ausser in der Linie von Buk und bei 
Bygdö Seebad (Eillingen gegenüber), welche Profile oben beschrieben wurden, auch 
an der SSW.-Küste in der Mitte zwischen diesen Punkten (etwas näher an 
Buk) auf. (Fig. 16). 
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VonISSO. nach NNW. das Ufer entlang gehend, 
stösst man an den Badehäusern einiger der hüb- 
schen Landhäuser, welche die Küste zieren (aber 
auch die ungehinderte Beobachtung erschweren), 
auf einen Sattel der Abtheilung 3c, gleich nachher 
auf eine durch eine (Falten) Verwerfung getrennte 
kleine Mulde derselben Schichten. Dann ein weg- 
erodirtes Gewölbe von 3c und 3b, und etwas weiter, 
(welche Strecke von der Etage 4 eingenommen 
wird), noch einmal auf ein wegerodirtes Gewölbe 
der Abtheilungen 3c und 3b. 

In der Stadt Kristiania konnten namentlich 
früher noch an mehreren Stellen ganz ähnliche 
Verwerfungen beobachtet werden, so z. B. in dem 
Baugrund des neuen Reichshospitals, ehe hier geeb- 
net wurde, ferner an mehreren jetzt der zuneh- 
menden Bebauung wegen überdeckten Stellen in 
dem SO.-lichen Theil der Stadt. In dem oben- 
stehenden Profil von Nordal-Bruuns Strasse ist 
ohne Zweifel eine ganz ähnliche Verwerfung vor- 
handen. Noch werden wir das schon früher durch 
Kjerulf") bekannte 

Profil von der „Trefoldigheds Kirche "" 

genauer analysiren. 

Das Profil (Fig. 17) zeigt die Schichtenfolge zwi- 
sehen dem Ceratopy genschief er (Saß) in SO. und dem 
Expansusschiefer in NW.; der Orthocerenkalk tritt 
in dem Profil nicht auf. In dem Phyllograptus- 
schiefer, welcher bei weitem den grössten Theil 
des Profils einnimmt, sind mehrere dünne Kalk- 
steinsschichten, welche wie gewöhnlich von einer 
gelben Haut überzogen sind und deshalb ganz gut 
Orientiren, namentlich im SO.-lichen Theils des Pro- 
fils, während g. NW. die Einzelheiten des Schich- 
tenbaus schwieriger zu verfolgen sind. Über dem 
Ceratopygenschiefer in SO. folgt der Ceratopygen- 
kalk, dann der Phyllograptusschiefer, im unteren 

Sieh „Stenriget og Fjeldla)ren.<< 2t6 Ausg. Kristiania 1870, 
Sie Ansg. 1878 als Titelbild des^Sten Theils. 
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Theil mit den erwähnteo Kalksteinsscbichten, nach oben plötzlich von einer etwas 
anregelmässigen Verwerfungsebene abgeschnitten. Oberhalb dieser Verwerfdngs- 
ebene, welche etwas steiler als die Schichtenebenen g. NW. fällt, folgen nun in 
derselben Ordnung wieder GeratopygeDschiefer, Ceratopygenkalk und Phyllograp- 
tusBchiefer, erst in einer schönen Mulde, dann in einem Sattel, welcher von einer 
Berstangsebene ungleich halbirt wird. Im nördlichen (obenstehenden) Theil des 
Profils sieht man noch eine undeutlich markirte Verwerfungsebene; nach der Fal- 
tung der immer schmierigen, deshalb schwierig zn deutenden, wieder auftretenden 
Ealksteinsschichten des FbyDograptusschiefers zu urtbeilen, muss hier noch eine 
(verborgene) Mulde mit Überfaltung der Schichten vorhanden sein. 

Nach Analogie mit den auf Ramtonholmen etc. untersuchten Verwerfungen 
dürfte die im SO.-lichen Theil des Profils hinter der Trefoldigheds Kirche auitre- 
tende Verwerfung auch als eine Faltenverwerfung mit vollständig verquetschtem 
Mitttelschenkel anzusehen sein. • — 

Noch können wir nicht unterlassen das Profil der alten, ihrer Zeit so 
bekannten Steinbrüche von Töien kurz zu erwähnen'). 




4 G«ng Ton i 3oy3oag'g'4 Sov ?? 3b 3«v SoSSov 

porphfrartifreiii ' a i» ' "w « ' '^ ' 

Otimmersjeait. .S 



Profil N— 8, Satlieh von MellemtVien (Bellevne) längs der Landstrasse naeh Ökern. 
(Maassstab ang. 1 : 1200). 

östlich von Bellevue ist namentlich der Phyllograptusschiefer und die Ab- 
theilung 3c in mehreren ung. W— O-streichenden Klüften (alten StetobrUcben) ent- 
blösst. Obenstebendes Profil ist ung. längs der Landstrasse nach ökera aufge- 
nommen; näher bei Mellemtöien würde das Profil etwas verschieden aussehen, 
indem die Verhältnisse der Schichtenfolge nach dem Streichen ziemlich raschen 
Änderungen unterworfen sind. Im südlichen Theil des Profils ist in einer Gruft 
eine Mulde des Orthocerenkalks und des Expansusschiefers, nördlich von dem 

■) Sieh Mbon Ejainlfa Profil; „üeber die Oeologte d. iftdL Norw." FL IL 
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Grenzstein kommen dieselben Schiebten wieder, mit umgekehrtem Fallen. Hier ist 
der Expansusscbiefer in einer langen Kluft blossgelegt, früher ein reicher Fundort 
der Fossilien dieser Schichten, wo mehrere der schönen von Herrn Cand. min. 
Tb. Münster geschenkten Explr. eingesammelt wurden. Darüber folgt (der Ortho- 
cerenkalk ist weggebrochen) erst Schiefer von der Etage 4, dann an dem mit x 
bezeichneten Punkte immer mit demselben nördlichen Fallen wieder Expanaus- 
schiefer, dann ein Kalkstein, ohne Zweifel 3ca, dann noch einmal Expansusscbiefer 
und Orthocerenkalk, welcher in einer neuen Kluft blossgelegt ist. Wir haben also 
hier eine liegende Falte, deren Muldenschenkel bei dem Punkte x endet, während 
in dem stark gequetschten Mittelschenkel der Orthocerenkalk und z. Th. der Ex- 
pansusscbiefer weggepresst ist; die Umbiegungen sind wie gewöhnlich nicht zu 
sehen, indem die Gewölbebiegung wegerodirt, die Muldenbiegung verborgen ist; 
doch ist beim Verfolgen der Schichten nach dem Streichen westlich von dem Punkt 
X noch eine Spur der Muldenbiegung zu sehen. Wenn die Quetschung in diesem 
Profil so viel grösser gewesen, dass auch der Expansusscbiefer des Mittel- 
schenkels vollständig verquetscht wäre, so würden wir hier eine der gewöhnlichsten 
Verwerfungen (Faltenverwerfungen) im Kristianiagebiet in den Etagen 2—4 vor 
uns gehabt haben '). 



Das Profil von HSviksskjär nach Häkevik 

(hierzu die lithographirte Tafel). 

Um Über die Häufigkeit der beschriebenen Verwerfungen, welche ich als 
Faltenverwerfungen auffasse, innerhalb der Etage 3 eine richtige Vorstellung zu 
bekommen, werden wir jetzt das gut aufgeschlossene, mannigfach wechselnde Profil 
der Küstenstrecke zwischen Höviksskjär, dem südlichsten Punkte, wo die Silur- 
formation innerhalb „Dröbaksund^ anfängt, und Häkevik (Engervik), dem nördlich- 
sten Punkte am Festlande, wo die Etage 3 auf einer längeren Strecke die Küste 
bildet, näher betrachten; ich habe mich bemüht, dies so lehrreiche Profil in ziem- 
licher Vollständigkeit aufzuführen. 

Nördlich von Dröbak wird „Kristianiafjorden", welcher hier, wie bekannt, 
stark verschmälert ist, von der grossen Insel „H&öen" in zwei Arme getheilt. Erst 
nördlich von „Häöen^ fängt die Silurformation in kleinen Scheren und Inseln an, 
während auf dem Festlande meines Wissens nach die erste Silurpartie bei „Närsnäs^ 
auftritt. 

In den „Hövikscheren" (Hövikskjär) findet sich nur an dem östlichen und dem 
ganz kleinen mittleren Inselchen eine kleine Partie Orthocerenkalk (F. c. 15^ N. 



*) Weiter ge^en Süd lind weltlicher als die oben gewählte ProfiUinie auch wahrscheinlich noch mehrere 
Falten und Faltenrerwerfungen, welche aber in dem hier sehr überdeckten Terrain jetzt nicht mehr 
zu entziffern sind. 
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40® W.) von einem porphyrartigen Gestein, welches ich mit dem Namen Närsnäs- 
Porphyr (sieh unten) bezeichnen will, anscheinend deckenförmig überlagert. 

Die nächste Silarpartie ist „Ramtonholmen^, welche Insel schon oben be- 
sonders erwähnt wurde; auch hier bildet dersfelbe Porphyr im nördlichen Theil 
anscheinend eine mächtige Decke. 

Auf dem Festlande hebt sich das Grundgebirge an der Küste bis zu 100 M., 
n.N. niedriger, bis es in „Närsnäsodden'' als eine spitzige flache Landzunge ausläuft 
Im inneren Theile der Bucht von „Närsnäs^ sind dicke Bänke verschiedener Grün- 
Bteine (z Th. stark zersetzte Diabase) über die Schichtenköpfe des Gneisses decken- 
förmig verbreitet und bilden einen (c. 20" NW. -lieh fallenden) schwach geneigten, 
ebenen Abhang; auf diesen Grünsteinsdecken sind grössere Steinbrüche angelegt. 
Nördlich von denselben fand ich eine ganz kleine, aufgestaute Partie schwarzer 
Schiefer von Ic (mit agnostus fallax, Linrs., agn. parvifrons,L\ur8 ^ agn. punctuosus, 
Ang. etc.); südlich von den Grünsteinsdecken, unter diesen eintauchend, bildet das 
Konglomerat 1 b(?) in der innersten SO-lichen Ecke der Närsnäs-Bucht die Oberfläche. 

Von den Eishäusern am südlichen Ufer der Bucht streckt sich eine mäch- 
tige Decke von Närsnäs-Porphyr fast ein Paar Kilometer, den Thalboden des 
engen Thals von Närsnäs bis nach „Bärsrudvand"^ grösstentheils ausfüllend; nur an 
einigen Stellen am Wege nach „Bärsrudvand'^ sind theils bei einem Bächlein, 
theils in einer Eisrinne die Schichten der Etage 1, unten das Konglomerat 1 b (?), 
darüber die Paradoxidesschiefer 1 c und 1 d im Tage sichtbar. Ich habe hier fol- 
gendes kleine Profil notirt: 

Fig 10. 

d 



bfi «g 



'mü 





NP. 2d. Kgl. (1 b) 

F. 22« W. 15« N. 

Profil am Wege nach B&risr|udvand. 



In dem Schiefer von 1 d fand ich: paradoxides Forchhammeri, Ang., ag- 
nostus ItsvigaUis, Dalm., acrothele coriacea, Linrs., acrotreta sp., hyoliihes tenui- 
striattts^ Linrs., hyol plicatus, Br0gger etc. 

Bei dem Ausfluss des „Bärsrudvand"^ schliesen sich die von Gneiss gebil- 
deten Thalwände von beiden Seiten zusammen. 

An dem westlichen Ufer der Bucht von Närsnäs sind die Schichten der 
Etage 2, namentlich 2 c und 2d aufgeschlossen; das Streichen ist ung. W. 15® S. 
— 0. 15® N. Die pe?^ura-Zone scheint hier wenigstens 15 bis 20 Meter mächtig. 
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Hier vvd« du Viri tob p^ltura tprKAopiUmnß 9^!2mtimra Aam hiMimmlK Gdl 
mui Too der E>;k<; iia;i Eiuz^uz der Ba^bi toxi $ir?iii$ as dea fcrifcf Qg^ 

g, NW., folgezi %<:L»*rze i<:Lieftrr xd:: fjrJ<f^2iiniu fwtifroff^wtu^ Liw»? ■ 
flaürhen Kidk^V;;EL>M;il:pr03deD, daoxi mehrere Falten in SchiAt«a der Ftttr 3 ßi 
a&d ab; bi& narrb Nomrani. vo die zu^mme&htoseBde SflwpAitie bd Sinii 
aufbort: an die^rr .^trecke ragen mehrere Groiisteiiisgixtfe • einer deffsdba bIb|. 
.^,5 Meter ix<a/:htig . welche längs den Scfaichtfläthen eingepresst ■uidca. mta 
amgebeuden. veicfaeren Schiefern empor. 

Wenn man, statt der Küste zu folgen, den Weg tod der Backt bd Hl 
nach NW. geht, passirt man Schichten Ton 2 d Ton TerschiedeneB GrlBStcnq 
und hoher von einem mächtigen Khombenporphyrgang iN. — S ) dorcks^xi. 
an den Häusern von Närsnäs Ceratopygenschiefer nnd Ceratopjeeakalk: hkr fH 
W — 0-]ich streichend, von einem grösseren« ang. in derselben Ricbtiuig stzekbciia 
Grünütisin.sgang darch^etzt. In der Nähe des nördlichsten der Häuser des Baiff- 
guU» Närsnafi i&t dicht am Wege die Lokalität der neuen Form. Boe^üa hirmää. a, 
deren Nivä in dem überdeckten Terrain nicht genauer festgestellt werden kOBüc, 
jedenfalls aber der Etage 2 und zwar dem mittleren oder oberen Tbefl dersebci 
angehört 

Das Profil an der Tafel setzt nun über „Morbergholmen' weiter fort; dioe 
kleine Insel, welche, so zu sagen, eine Repetition von Ramtonholmen ist, bestellt n 
ihrem SO-lichen Theil aus schwarzen Schiefem mit grossen KalksteiosellipsoideD, da 
Abtheilungen Baa-Sa^ angehörig, darüber noch 3av. Über dem Ceratopygenkalk 
kommen aber wieder die demselben unterliegenden Schichten von 3a^ in einer Falte 
welche von einer c. 10 Meter mächtigen Decke von Närsnäsporphvr überlagert ood 
schief abgeschnitten wird: es muss also hier ganz wie auf Ramtonholmen eine (Falten-) 
Verwerfung vorhanden .sein, obwohl dieselbe hier nicht so sicher kontroUirt werden 
kann. Der Närsnäsporphyr bildet nun den ganzen NW-lichen Theil der Insel (sieh 
untenj und wird selbst wieder von mehreren Grünsteinsgängen durchsetzt. 

Am Fusse des hoch aufsteigenden Grundgebirges auf dem Festlande steckt 
bei „S. Grundvik" eine kleine Silurpartie hervor: wir finden hier in mehreren Fallen 
fortwährend nur noch den unteren Theil der Etage 3 (3a;i-3b), an einer Stelle 
von einem Grünsteinsgang durchsetzt. Weiter nördlich bei „N. Grundvik" erreicht 
das Profil nach mehreren scharfen Falten der Schichten von 3aH — 3 b die obere 
Abtheilung der Etage 3: 3ca— 3cy. Wir finden hier sehr symmetrisch an jeder 
Seite der kleinen Bucht, welche die beiden kleinen Halbinseln bei N. Grund- 
vik trennt, eine (Falten)verwerfung, die der südlichen g. N., die der nörd- 
lichen g. S. fallend; die letztere wurde schon oben (Fig. 14) besonders erwähnt. 



) Von untfü iijurh obr-ii. protopelfura nuauthura^ Ang., und sph(xrophtalmus flagtlllfer^ Anp. ; 4 Meter 
liohr;r r.lfiiopytiH Hp.; ü Mct«;r hölit-r cje.mpijip'. spirlahUis, n. sp. und peltura sp ; c. 9 Meter höbfr 
jn'ltura ttcarnhtroidi's, WahUiib., die kloinrrc Form; noch einige Meter höher in grosseOf flachte, 
graijg'farbteii KulkHt'.inHellipHoiden die grosse Form derselben. 



Auf dem Festlande tritt nun erst bei Slenimestad die Silurformation wieder 
auf; an den kleinen Scheren und Inseln nah an der Küste finden wir dagegen 
noch überall die Schiebten derselben. „Dyna" (a: die Bettdecke) und „Puta" 
(3: das Kissen) sind zwei kleine Scheren, in welchen die Abtbeilung 3 c (3cci - 3cy) 
wahrscheinlich eine liegende Tülte bildet; der Fall ist auf „Dyna" 40* N. 27" W., 
in ,Puta" 25® N. 27" W. In „FläkjBer", weiter nördlich, begegnen wir wieder den 
obersten Schichten von 3 b, von der ganzen Abtheilung 3 c überlagert; F. 40" N. 25" 
W. Die Schichten des „Fläskjeer" streichen nach „Skurven" (o: der Schorf), welche 
hauptsächlich aus einem ung. senk rech tstebeü den Gang von Rhombenporphyr (aus 
demselben Typus wie derjenige von Tyveholmen bei Kristiania) besteht, beiderseits 
mit einem schmalen Saum der Schichten von 3 b— 3cy, welche mit dem Gange parallel, 
horizontal gegen einander verschoben sind. In „Gjeitungholmen", der gröasten der 
kleinen Insel und Scheren zwischen Närsnäs und Slemmestad, ist fast die ganze 
Etage 3 ("38?— 3cY, darüber noch einige Schichten der Etage 4) schön aufge- 
schlossen; die west— östlich streichenden Schichten sind von einem ung. 12 Meter 
mächtigen, fast N. — S. streichenden senkrechten Rborabenpoiphyrgang durchschnit- 
ten; demselben parallel sind die Schichten gegen einander horizontal verschoben, wie 
unten genauer beschrieben (sieh „Verschiebungen"), Dieser mächtige Gang von 
Rhorabenporphyr setzt sich über Svartskjär nach , Skurven", hier bedeutend ver- 
schmälert fort; seine eigenthümlicbe Verwitterung hat dieser kleinen Insel ihren 
Namen verschafft. Als letzter Ausläufer desselben ist vielleicht ein nur einen Fuss 
mächtiger Gang auf den beiden Landzungen bei „N. Grundvik" anzusehen(?). An der 
NW-lichen Ecke von „Gjeitungbolmen" stehen die W,— Ö. streichenden Schichten des 
Orthocerenkalks fast senkrecht auf; nur 10—15 Meter weiter nördlich fallen die- 
selben Schichten (3caund3cß) in einer ganz kleinen Schere 30" NO., was von einer 
gewaltigen Zusammenpressung, deren Charakter die See verbirgt, zeugt. 

In „Slemmestadodden" linden wir wieder ähnliche Verhältnisse wie die von 
„Närsnäsodden". Das an der ganzen Küstenstrecke von Nordstrand ab hoch 
aufsteigende Grundgebirge senkt sich nach und nach gegen StemmeEtadodden hin, 
und läuft hier in einer niedrigen Landzunge g. NNO. aus. Auf der Ostseite der- 
selben streicht ein mächtiger Gang von Rhombenporphyr dem von „GjeitungbDlmen" 
ung. parallel (N. 15" 0.— S, 15" W.). Hier sind auch noch Spuren der Conglo- 
merate 1 b (?). Die Spitze selbst besteht aus ähnlichen Grünsteinsdecken wie bei 
Närsnäs; die eine auf der anderen bilden diese Decken verschiedener Grünsteine 
(sieb unten) am Abhang zwischen Slemmestadodden (im NO.) und Sandbakken 
(im SW.) also auf einer Strecke von c. 3 Kilometer, einen zusammenhangenden Saum, 
während die Breite dieser Zone kaum 0.5 Kilometer übersteigt. Die gesammte 
Dicke derselben dürfte selbst in der Mitte, wo die Anzahl der einander überlagernden 
Bänke grösser ist (mehr als 10 konnten hier gezählt werden), vielleicht kaum 15 
Meter übersteigen, ist aber an der Spitze, wo nur wenige Bänke vorhanden sind, 
geringer. Die Decken fallen im Ganzen ung. 15"— 25" NW. bis NNW. Im 
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Hier wurde das Niy& von peUura (protopeUura) acanthura, Ang. bestimmt 0- Geht 
man von der Ecke am Eingang der Bucht von Närsnäs an dem flacben Dfer weiter 
g. NW., folgen schwarze Schiefer mit cyclognathus (micropygus, Linrs?) in grossen, 
flacben Kalksteinsellipsoiden, dann mehrere Falten in Schiebten der Etage 3 (3 a 
und 3 b) bis nach Norstrand, wo die zusammenhangende Silurpartie bei Närsnäs 
aufhört; an dieser Strecke ragen mehrere Grünsteinsgänge (einer derselben ist ung. 
3.5 Meter mächtig), welche längs den Schichtflächen eingepresst wurden, aus den 
umgebenden, weicheren Schiefem empor. 

Wenn man, statt der Küste zu folgen, den Weg von der Bucht bei Närsnäs 
nach NW. geht, passirt man Schichten von 2 d von verschiedenen Grünsteinsgängen, 
und höher von einem mächtigen Rhombenporphyrgang (N.— S ) durchsetzt, femer 
an den Häusem von Närsnäs Ceratopygenschiefer und Ceratopygenkalk; hier fast 
W — 0-lich streichend, von einem grösseren, ung. in derselben Richtung streichenden 
Grünsteinsgang durchsetzt. In der Nähe des nördlichsten der Häuser des Bauer- 
guts Närsnäs ist dicht am Wege die Lokalität der neuen Form, Boechia hirsuta, m., 
deren Nivä in dem überdeckten Terrain nicht genauer festgestellt werden konnte, 
jedenfalls aber der Etage 2 und zwar dem mittleren oder oberen Theil derselben 
angehört 

Das Profil an der Tafel setzt nun über „Morbergholmen'' weiter fort; diese 
kleine Insel, welche, so zu sagen, eine Repetition von Ramtonholmen ist, besteht in 
ihrem SO-lichen Theil aus schwarzen Schiefern mit grossen Kalksteinsellipsoiden, den 
Abtheilungen 3aa — 3a(i angehörig, darüber noch Say. Über dem Ceratopygenkallc^ 
kommen aber wieder die demselben unterliegenden Schichten von 3aß in einer Falte, 
welche von einer c. 10 Meter mächtigen Decke von Närsnäsporphyr überlagert um 
schief abgeschnitten wird ; es muss also hier ganz wie auf Ramtonholmen eine (Falten 
Verwerfung vorhanden sein, obwohl dieselbe hier nicht so sicher kontroliirt werd( 
kann. Der Närsnäsporphyr bildet nun den ganzen NW-lichen Theil der Insel (si( 
unten) und wird selbst wieder von mehreren Grünsteinsgängen durchsetzt. 

Am Fusse des hoch aufsteigenden Grundgebirges auf dem Festlande ste( 
bei „S. Grundvik^ eine kleine Silurpartie hervor; wir finden hier in mehreren Falt — 
fortwährend nur noch den unteren Theil der Etage 3 (3aß-3b), an einer St< 
von einem Grünsteinsgang durchsetzt. Weiter nördlich bei „N. Grundvik** erreii 
das Profil nach mehreren scharfen Falten der Schichten von 3aß~3b die ob< 
Abtheilung der Etage 3: 3ca— 3cy. Wir finden hier sehr symmetrisch an je^ 
Seite der kleinen Bucht, welche die beiden kleinen Halbinseln bei N. Gm » J 
vik trennt, eine (Falten)verwerfung, die der südlichen g. N., die der nc3 n 
liehen g. S. fallend; die letztere wurde schon oben (Fig. 14) besonders erwäk»^ oi 





*) Yon unten nach oben: protopeUura acanthura^ Ang., und sphcerophtalmus flagellifert Ang.; 4 
höher clenopyge sp.; 2 Meter höher ctenopyge spectabilis, n. sp. und peUura ip.; e. 9 Metar li 
peltura Moroöeeoufes, Wahlenb., die kleinere Form; noch einige Meter höher in greisen, 
gnngefarbten KalksteinBeUipioiden die grosse Form derselben. 
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innersten Theil der kleinen Bucbt von Slemmestad überlagern sie schwarze Schiefer 
von 1 d mit agn. Icevigatus, Dalm., hyoliihea tenuistriatus, Linrs. etc. In dem 
grossen Steinbruch bei „Slemme8tad-'0degärden*' sieht man aus dem beigefDgten 
Profil, dass Schieferschichten zwischen den einzelnen Bänken eingelagert aind. 

Fig. 20. 




Querprofil des Steinbruchs bei „Slemmestad-Ödegärden''. 

Das Profil zeigt von oben nach unten: 

1. dunklen, violettschwarzen Proterobas von gröberem Korn . . . c. 1.3 m. 

2. feinkörnigen, grünen, stark zersetzten Diabas 2 m* 

3. dunklen, violettschwarzen Proterobas von gröberem Korn (wie 1) c. 1 m. 
Sk. schwarzen Schiefer (Etage 1 ?) c. 1 m. 

4. feinkörnigen, grünen, stark zersetzten Diabas .... (wie 2) c. 1 m. 
Der Steinbruch streckte sich bei meinem Besuch c. 70 Meter in die Länge, 

3—5 Meter tief. Ein Längsprofil desselben zeigte 

Fig. 21. 




Längsprofil des oberen Theils des Steinbruchs bei „Slemmestad- 

Ödegärden*". 

wie der feinkörnige Grünstein (No. 2) im südwestlichen Theil des Steinbrachs 
mächtiger wird, und hier die Tagesoberfläche bildet, während g. NO. der dunkle, 
einem Gabbro ähnlich aussehende Proterobas denselben überlagert; das feinkörnige 
Gestein zeigt an seinen Grenzflächen sowohl unten wie oben gestreifte Struktur, 
wie so häufig an den Grenzflächen der Eruptivgesteine. Über diese verschiedenen 
Eruptivgesteine von Slemmestad sieh unten. 

An der Spitze von Slemmestadodden sind diese verschiedenen Grünsteins- 
decken (die dunklen, gröber körnigen, anscheinend gabbroähnlichen Gesteine kommen 
hier nicht vor,) von einem c. 8 M. mächtigen, ung. NO.— SW. streichenden Gang 
eines porphyrartig ausgebildeten Diabas, durchsetzt. 

Nach dieser Digression setzen wir wieder das Profil längs der Küste fort. 
Die über die Paradoxidesschiefer folgenden, untersten Abtheilungen der Etage 3 
sind von den losen Ablagerungen des Slemmestadthals bedeckt; auf der NW. -lieben 



^^^^■^^^^ 203 

Seite der Bucht von Slemmestad finden wir, als die untersten blossgelegten 
Schichten, diejenigen von 2 b mit parahoUna spinulosa, Wahlenb , und orthis lenti- 
cularis, Dalra. Darüber folgen die Schichten von 2 c mit eurycare latum, Boeck, 
e. anffustatum, Äng„ und unbestimmten leptoplasli. Jetzt fangen die in der Profillinie 
sichtbaren Schichten von ad, dem ;je//Mi'«-Nivä au der nördlichen Ecke der Slemme- 
atadbucbt mit 5— G scharfen Synklinalen und ebenso vielen Antiklinalen an. Die 
Beihenfolge der hier vorkommenden FosHilien ist schon oben angeführt. 

Das Ufer ist nun eine kurze Strecke bedeckt, dann stecken wieder die 
Pelturaschichten in drei Synklinalen und Antiklinalen hervor; wieder bedecktes 
Dfer und noch einmal einige Falten der obersten Schichten von 3d, dann, in der- 
selben Folge, wie oben wieder Schichten von 2d— '2e, obwohl ich hier weder den 
Cyclognathus noch den übrigens von dieser Stelle früher bekannten Dictyograptus 
finden konnte. Nach einer kurzen Strecke bedeckten Ufers folgen nun mit demselben 
fallen (ung. 10") die bei hohem Wasserstand überschwemmten Schichten des Cera- 
topygenkalks, darüber in „Kotangen" der Phyilograptusschieler mit seinen Kalksteins- 
einlageningen und mit seinen eigenthümlich ausgebildeten, unteren Schichten (s. oben), 
von dem Kalkstein Sc« überlagert. Auf der nördlicheu Seite der kleinen Bucht bei 
„Toie" und „Bäkken" folgen nun die oberen Schiebten von 3 c, in einer kleinen 
; Bucht nördlich von „Bäkken" gewaltig zusammen gepresst, wie aus dem Profil unmittel- 
Ibar zu sehen. Die längs der „Halsebucht" steil aufgerichteten Schichten (3aT— Scf) 
setzen sich in der hervorspringenden Halbinsel „S. ßjerk&sholraen" fort, indem die 
dicken Ealkbiinke des Orthocerenkalks an der Südostseite der Bucht zwischen S. und 
N. ßjerkäsholmen als eine beschützende Decke über die unteren, leicht zu zerstörenden 
Schichten in die See schroff hinabstürtzen (F. 70" N. 35" W.). Am Ufer im inner- 
sten Theil dieser Bucht, folgen nun (nach einer kurzen, bedeckten Strecke), mit 
schwächerem Fallen (c, 40" N. 35" W.), die untersten Schichten der Etage 4, 
schwarze Schiefer mit kleinen, blauen Kalksteinsellipsoiden; unmittelbar darüber 
begegnen wir in mehreren kleinen Faltungen Phyllograptusschiefer und Cerato- 
pygenkalk; es ist hier also eine Verwerfung vorhanden. Die kleinen Faltungen, 
inomittelbar an der Verwerfungslinie, gehen für die Erklärung derselben einen Fin- 
; gerzeig. In der Schichtenfolge an der SO. -Seite der Bucht bei Bjerkäsholmen (bis 
zu den Schichten der Etage 4 an der Verwerfungsstelle,) haben wir den Mulden- 
Schenkel, in der Schichtenfolge an der NW.-Seite der Bucht den Gewölbeschenkel 
einer liegenden Falte, deren Gewölbekern wir in den mehrmals gekräuselten 
Schichten des Ceratopygenkalks und des Phyllograptusschiefers unmittelbar an der 
Verwerfungsstelle noch in Spuren vorfinden, wahrend der Mittelschenkel vollständig 
zerquetscht ist. Auf der NW.-Seite der Spitze von „N. Bjerkäsholmen" stossen 
wir wieder bei einer ganz kleinen Bucht auf eine neue Verwerfung, wo ähnlich 
wie bei Grundvik und ra. St. die Oberfläche der dicken Orthocerenkalksteinsbfinke 
die Verwerfungsebene zu leisten scheint; der Orthocerenkalk (Fallen: 45° N. 30" 
W.) bildet auch hier ung. g. NNW. eine beschützende Decke tiir die unterliegenden 
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Schiebten. Auf der anderen Seite der Verwerfung folgt wieder in derselben Ord- 
nung die Scbichtenreihe von dem Ceratopygenkalk bis zu dem Orthocerenkalk, 
welcber bei der „Djupdalsbucbt*" wieder .die böber aufragende, in die See unter 
45<» N. 35^^ W. abfallende SO. Seite der Bucbt bildet. Darüber folgen nach einer 
kurzen, bedeckten üferstrecke Schichten der Etage 4, an der SO.-lichen Ecke der 
„Hagabucht'' eine Mulde bildend. Ung. in der Mitte derHagabucht sind am Dfer 
Spuren der steilstehenden, etwas invertirten Schichten des Orthocerenkalks etc. 
(4-'3cß); an der hier überdeckten Strecke ist es nicht möglich die Grösse der auch 
hier wahrscheinlich stattgefunden en Quetschung zu bestimmen. Nach einer kurzen, 
bedeckten Strecke folgt wieder in der Landzunge zwischen derHagabucht und der 
Bucht bei Sjöstrand, mit NNW.-lichem Fallen (F. 40« N. 30° W.) die Schichtenreihe 
von 3aß— 3cY, indem, wie an der 'ganzen Küstenstrecke zwischen Slemmestad und 
H&kevik gewöhnlich, die steilere SSO. Seite der zahlreichen kleinen Buchten von 
den dicken, beständigeren Bänken des Orthocerenkalks gebildet werden. Jetzt 
folgen auf der NW. Seite der Bucht bei Sjöstrand, auf einer längeren Strecke eine 
malerische, hohe Felswand bildend, in grösserer Mächtigkeit die Schichten der 
Etage 4; auch hier sind gewaltige Stauungen in Spuren vorhanden, obwohl schwie- 
rig zu entzijffern. Wo nah bei Engervik die Küste wieder niedriger wird, stossen 
wir wieder auf eine Verwerfung, indem hier unmittelbar über den Schichten von 
4, schwarze Schiefer von 3aß, dann die ganze Folge 3aY— 3cy (F. 55® N. 30® W.) 
auftritt. Die Oberfläche des Orthocerenkalks bildet nun, ganz wie bei „N. Bjerk&s- 
holmen,'' wieder eine neue Verwerfungsebene, indem sich unmittelbar über der- 
selben wieder dieselbe Reihenfolge 3aß— Scy, in derselben Ordnung, und mit ung* 
demselben, nur etwas steileren Fallen (c. 65® N. 35® W.) noch einmal wiederholt 
Engervik ist die letzte Stelle an dieser Küste, wo die Etage 3 auftritt, jetzt folgen in 
sanfteren Falten die Etage 4und 5 etc., bis wir in der Gegend von Väkkerö, dessen Profil 

oben besonders beschrieben wurde, noch wieder die Etage 3 antreffen'). 

Noch einige Profile mit ähnlichen Verwerfungen und Stauungen der Etage 3, 
namentlich von dem östlichen Theil von Kristiania, könnten hier angeführt werden, 
wenn dies, um die Häufigkeit dieser Erscheinungen in den betreffenden Etagen zu 
beweisen, nothwendig wäre ^. Es scheint mir doch, dass schon die obenstehenden 
Beispiele genügen, um dem Leser sowohl über das häufige Vorkommen als Ober 



') Daf ganze Profil zwuoben „Hörikskjär^ und „H&kevik" wurde ziemlich genau gemezaen; auf der 
beigefügten Tafel ist dos Profil auf einer Normale der Streichenrichtung projioirt und auf dieser 
Linie bezogen mit richtigen Abständen abgesetzt. Die Höhe und die Länge des Profils itt, autaer Ar 
die Linie des auf dem Festlande hintenliegenden Grundgebirges in dem natürlichen Yerhältoiae abge- 
messen. Die 4-eckigen, schraffirten Figuren, z. B. an der Bucht bei Slemmestad etc. bedeuten Sishäiuer. 

-) Ebenso g^ossartig sind in den Etagen 2—3 die Faltungserscheinungen in der Umgegend Ton Mj$een, 
mit zahlreichen Inversionen, Faltenyerwerfungen etc. der Abtheilung 3c, ausgebildet^ Dieeelben 
allgemeinen Beobachtungen, welche im Kristianiagebict aus den oben angeführten Profilen herrop* 
gehen, sind auch am Mjosen leicht zugänglich und Überzeugend. Auch bei Mjösen ist es eben so 
schwierig, wie im Kristianiagebiet, eine Lokalit-ät der Abtheilung 3c ohne Inyeriion oder Fsdten* 
yerwerfung zu finden. 
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die Eigenthümlicbkeiten der namentlich innerhalb der Etage 3 auftretenden Ver- 
werfungen eine richtige Vorstellung geben' zu können. Auf Grundlage des obigen 
Beobachtungsmaterials werden wir nun versuchen, die daraus hervorgehenden, 
allgemeinen Erfahrungen und Schlussfolgerungen abzuleiten, und dabei die mögli- 
chen Wahrscheinlichkeitsbeweise, welche für die oben ausgesprochene Annahme 
zu zeugen scheinen, dass die beschriebenen Verwerfungen im Allgemeinen als Fal- 
tenverwerfungen zu erklären wären, näher prüfen. 

Wir haben jetzt eine Reihe grösserer und kleinerer Verwerfungen von den 
meisten der nicht sehr zahlreichen Lokalitäten, an welchen die Etagen 2—3 im 
Eristianiagebiet aufgeschlossen sind, näher betrachtet, nämlich 

von Väkkerö 1 

- Ramtonholmen 1 

- Morbergholmen 1 

- S. Grundvik 1 

- N. Grundvik 2 

- N. Bjerkäsholmen 2 

- Engervik 2 

- Huk 1 

- der SSW.-Küste Von Bygdö . . 1 

- Trefoldigheds-Kirche (Kr.) . . 1 

- Nordal Bruun's Strasse. . . . 1_ 

im Ganzen also wenigstens 14 Verwerfungen'), wel- 

che sämmüich folgende Reihenfolge der auf einander ruhenden Schichten aufweisen: 

Von älteren Schichten nach jüngeren, dann Verwerfung mit Sprung nach 
älteren Schichten, welche wieder in derselben Ordnung von jüngeren Schichten 
überlagert werden'). 

Wir wollen jetzt erst untersuchen, ob diese Verwerfungen mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit als ordinäre „Spalten Verwerfungen^ erklärt werden können. Die 
möglichen Fälle solcher Verwerfungen können, indem wir erstens die Reihenfolge 
der Schichten nach der Verwerfung berücksichtigen, femer auch die Abhängigkeit 
der durch die Verwerfung entstehenden Schichtenfolge von der verschiedenen 
Weise, in welcher die von einer Spalte durchschnittenen Schichten längs der 
Verwerfungsebene bewegt werden können, ~ entweder durch Stauung oder um- 
gekehrt durch Ausbreitung der Schichten auf einem grösseren, horizontalen Raum, 
— vor den Augen haben, z. B. folgender Weise schematisch dargestellt werden*): 

') £• konnten hier, wie erwähnt, nooh mehrere Beispiele hinzufi^efügt werden. 

*) In dem letzten der oben yerseiohneten FäUe iit diese ganze Eeihenfolge inyertirt 

Yon eigenthümlicher Art ist die Faltenyerwerfong nördlich yon Bjgdö Seebad, indem hier 

wegen der Inversion des einen Schenkels die Schichtenfolge diese ist: jflnger- älter-; Sprang; jünger- 

noch jünger. Es sind also hier zwar beide Schenkel der Falte yorhanden, dem OewÖlbesohenkel 

fehlt aber der Qaetschang wegen der unter Theil der Schichtenfolge. 
*) Grosserer Einfachheit wegen wird im Folgenden yoransgesetzt, dass die Yerwerfongiebene die Sehioh- 

tenebene in einer horizontalen Linie (die Biohtong des Streichens) abschneidet. 
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SchichtenmäcbtigkeiteD, yorhanden. Beiläufig kann hier auch noch erwähnt werden, 
dass in den jüngsten Etagen, von welchen mir diese Art von Verwerfungen im 
Kristianiagebiet kaum bekannt sind und jedenfalls viel seltener vorkommen, gleich- 
zeitig auch solche grossartige Stauungen, welche die Verwerfungen der Etage 3 
begleiten, viel seltener vorkommen. 

Wenn wir also festhalten, dass die beobachtete Schicbtenfolge aller Wahr- 
scheinlichkeit nach durch Stauung entstanden ist, genügt uns für die Erklärung 
der beschriebenen Verwerfungen als Spaltenverwerfungen also nur der in dem obigen 
Schema unter 1 a angeführte Fall. Sehen wir also diesen Fall etwas genauer an. 
Es würde, nach den gestellten Bedingungen, das muthmassliche Entstehen der 
Schichtenfolge der beschriebenen Verwerfungen durch Gleiten der Schichten längs 
einer vorhandenen Spaltenverwerfungsebene zu kontrolliren möglich sein, sobald 
wir die Lage der Verwerfungsebene im Verhältniss zu den Schichtenebenen fest- 
stellen könnten. Dies ist aber in der That in bei weitem den meisten Fällen sehr 
schwierig, erstens, weil die Verwerfungsebene in mehreren Fällen ihrer eigenthüm- 
lichen Lage wegen häufig nur nach dem Streichen, nicht nach dem Fallen, sichtbar 
hervortritt, zweitens, weil es nicht genügen würde, die Lage der Verwerfungsebene 
nur in ganz kurzer Ausdehnung (nach denl Fallen derselben gerechnet) zu kennen, 
indem die Verwerfungsfläche, wie ihr Durchschnitt in einer Profillinie mehrmals 
zeigt, keineswegs eine ebene, sondern im Gegentheil eine unregelmässige Fläche 
darbietet. Die erwähnte eigenthümliche Lage der Verwerfungsebene besteht in 
ihrer innigen Beziehung zu den dicken Kalkbänken des Orthocerenkalks, indem 
sie, wie aus den beschriebenen Profilen hervorgeht« häufig sehr nah mit der Ober- 
fläche des Orthocerenkalks zusammenfällt (z. B. N. Grundvik, N. Bjerkäsholmen, 
Engervik, Huk, Nordal Brunns Strasse), wobei die in der Regel loseren, überliegen- 
den Schichten so tief wegerodirt sind, dass im Profil der Durchschnitt der Ver- 
werfungsebene in der Regel nicht sichtbar wird. In ein Paar Fällen, wo die 
Verwerfungsebene im Durchschnitt sichtbar ist (z. B. bei Trefoldigheds Kirche), 
hat dieselbe nun auch eine solche Lage, dass sie die Schichtenebenen nach unten 
unter einem spitzen Winkel abschneidet, die an beiden Seiten der Verwerfungs- 
ebene vorhandene Schichtenfolge würde also hier als durch Stauung entstanden 
gedacht werden können. Ja wir können es vielleicht als möglich ansehen, dass 
die Verwerfungsebene fast in sämmtlichen beschriebenen Fällen eine dieser Erklä- 
rung genügende Lage besitzt^). 



^) Wenn wir zugeben, dafs die Schichten sur Zeit der Verwerfung yieUeioht unter gani anderen Win- 
keln geg. den Horizont gefaUen sind, indem die jetzige Neigung derselben als ein Resultat der 
(unter dieser Voraussetzung also auch) später erfolgten Stauung angesehen werden konnte, stellt 
sieh die Wahrscheinlichkeit der Entstehung der beobachteten Schichtenfolge durch Stauung mit 
Gleiten längs der vorhandenen Spaltenyerwerfungscbene sogar noch günstiger, indem, wie sehr leicht 
nachzuweisen, die in der schematischen üebersicht der Spaltenyerwürfungon getrennt betrachteten 
FäUe dann z. Th zuiammenfaUen würden. 
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Es konnte also nach obenstehender Auseinandersetzung beim ersten An- 
blick vielleicht als nicht ganz unwahrscheinlich angesehen werden, dass die be- 
gcbriebenen Verwerfungen auf die augedeutete Weise als Spaltenverwerfungen zu 
erklären wären Bei näherer Betrachtung aber ergiebt sich diese Wahrscheinlich- 
keit als eine sehr geringe. Erstens konnte hier angeführt werden, dass der im 
Allgemeinen sehr spitze Winkel, tinter welchem jedenfalls die Verwerfungsebene 
die Scbichtenebenen abschneidet (in mehreren Fällen scheint, wie oben erwähnt, 
die OberHäche des Orthocerenkatks selbst die Verwerfungsebene zu repräsentiren), 
nothwendiger Weise voraussetze, dass die verschobenen Schicbtenmassen längs 
der Verwerfungsebene ganz bedeutende Strecken fortbewegt würden, dass die 
Verwerfungsspalten also als bis in bedeutende Tiefe sich fortsetzende Trennungs- 
fliichen aufzufassen wären, lim nur ein kleines Beispiel anzuführen, würde ■/.. B. 
bei der nördlichsten Verwerfung von Engervik, wo der mittlere Fallwinkel ung, 
60", die Sprunghöhe ung. 40 M. beträgt, unter Voraussetzung eines Winkels von 
ung. 10" zwischen den Scbichtenebenen und der Verwerfungsebene, die Strecke, 
um welche die Schicbtenmassen längs der Verwerfungsebene hingeschoben sein 
müssten, ung. 230 M, betragen; in anderen Beispielen mit grosserer Sprunghöhe 
würde diese Zahl z. Th. um ein Vielfaches zu vergrössern sein. Das Verfolgen 
der Verwerfungen nach dem Streieben zeigt aber, dass die Verwerfungsebenen 
jedenfalls in vielen Filllen nicht tief eingreifende Tren nun gs flächen sind, dass also 
die nötbige Voraussetzung der Erklärung der beschriebenen Verwerfungen als 
„Spaltenverwerfungen" nicht Stich hält. 

Es muss ferner bemerkt werden, dass die jetzige Lage der Verwerfungs- 
ebenen in mehreren Fällen eine solche ist, dass wir uns kaum vorstellen können, 
wie die Verschiebung der Schichtenmassen beim Gleiten längs denselben durch 
Stauung bewirkt werden könnte, wenn die Verwerfungsebene unter einem so steilen 
Winkel g, den Horizont abgefallen wäre; es müsste deshalb unter Aufrecbth alten 
der Erklärung durch Spaltenverwerfung in mehreren Fällen angenommen werden, 
dass nach der Verwerfung die Verwerfungsebene, wie die umgebenden Schichten, 
ihre resp. Fallwinkel geändert hätten, welche Frage dann besonders untersucht 
werden müsste. 

Wenn die bis jetzt angeführten Einwendungen gegen die Erklärung der 
aus den Profilen der Etagen 2—4 im Kristianiagebiet mir bekannten Verwerfungen 
als Spaltenverwerfungen vielleicht geringfügig scheinen, kann es wohl kaum geläug- 
net werden, dass die bei allen Beispielen fast ausnahmslos') konstante Reihenfolge 
der Schichten: „älter — jünger^ Sprung — älter-- jünger," auf ganz auffallende 
Weise gegen die Erklärung der Verwerfungen als Spaltenverwerfungen zeugt. 
Aus dem obensteheuden Schema der Spaltenverwerfungen leuchtet es von selbst 
ein, dasa wir (obgleich die Verwerfungen wahrscheinlich mit der Stauung 
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in innigstem Zusammenhang stehen,) wenigstens ebenso häufig die Schicbtenfolge: 
„älter — jünger — Sprung — jünger — noch jünger**, zu finden erwarten 
müssten. Es scheint mir ganz unerklärlich, — namentlich wenn wir den ganz 
kleinen Winkel, welchen die Verwerfungsebene gewöhnlich mit den Schichten- 
ebenen bildet, berücksichtigen, ferner wenn wir den genauen Zusammenhang 
zwischen den gesammten Stauungserscheinungen der Schichten und den Verwer- 
fungen vor Augen haben, — wesshalb die Verwerfungsspalten immer eine solche 
Lage erhalten sollten, dass nur die aus den Beobachtungen bekannte, nicht aber 
die neben derselben theoretisch ebenso mögliche Reibenfolge der Schichten resul- 

tiren sollte 0- 

Es scheint mir aus obenstehendem Kaisonnement einleuchtend, dass die 
beschriebenen Verwerfungen im Allgemeinen nicht ohne erhebliche Schwierigkeiten 
als ordinäre Spaltenverwerfungen erklärt werden können. Viel leichter und ein- 
facher erklären sie sich, wie wir sehen werden, als „Faltenverwerfungen* 
(o: überkippte Falten mit verquetschtem Mittelschenkel). 

Erst durch die Auffassung der beschriebenen Verwerfungen als Faltenver- 
werfungen kann der innige Zusammenhang derselben mit der Stauung der Schichten 
in voller Klarheit hervortreten. Diese Auffassung muss von der liegenden, über- 
kippten Falte ausgehen. Wie wir schon oben nachgewiesen haben, sind invertirte 
Falten innerhalb der Etagen 2—4, also für die die Etage 3 unmittelbar umgebende 
Schichtenfolge eine allgemeine Erscheinung. Durch allmählig steigende Stau- 
ung wird namentlich der Mittelschenkel der überkippten Falte mehr und mehr 
ausgewalzt; als Beispiele weise ich auf die Profile von „Töien** und von „Huk** 
hin. Auch der stark verquetschte Mittelschenkel der im Ganzen zwar überdeckten, 
überkippten Falte an dem südlichen Theil der „Hagabucht** kann hier erwähnt 
werden. Als Beispiele der Auswalzung, Quetschung und Wegpressung grösserer 
Theile der Faltenschenkel sieh aber namentlich auch die Profile von Bygdö Seebad 
und Killingen. In den 4 parallelen Profilen von „N. Grundvik** ist die allmählige Zu- 
nahme der Quetschung anschaulich blossgelegt. In dem Profil von Ramtonholmen 
konnten wir die vorhandene Falteuverwerfung direkt kontrolliren. Mühsamer, aber 
nicht weniger lehrreich, war die Ableitung der einzigen befriedigenden Erklärung des 
Väkkeröprofils ; es ist hier nicht nur der in der Fortzetzung nach dem Streichen 
vorhandene Mittelschenkel vollständig verquetscht, auch der Muldenschenkel ist 



*) In dem obcnstchcnden Schema der SpaltenTerwerfim^en sind, ganz abgesehen Ton den aUgeneinen 
Erfahrungen, dass hei den meisten Spaltenverwcrfangen durch Abwärtsrutschen dea Hangenden die 
Dislokation Tor sich geht, die theoretisch möglichen yäilc als gleichwerthig angefthrt; wenn wir aber 
auch — ganz Ton dem in der Torliegenden Reihe Ton Beispielen beobachteten Znfammenhang mit 
der Stauung abgesehen — diesen allgemeinen Erfahrungen gemäsa, die Dislokationen ala dureh Ab- 
wärtsrutschen des Hangenden entstanden erklären wollten, selbst dann zeigt doeh die Ijage der 
Terwerfungrsebenc in Bezug auf die Schichtenebene in mehreren F&Uen (z. B. an der „Trefoldif hede- 
Kirche**) unzweifelhaft, dass wir auch unter dieser Annahme die Reihenfolge: Üter — jftnger — 
Sprung — jünger — noch jünger, neben der zweiten möglichen zu finden erwarten mVarten. 
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(weil selbst der Mittelschenkel einer neuen Falte) bedeutend zusammengepresst. In 
den übrigen Beispielen werden nun die Spuren der ursprünglichen Faltung mehr 
und mehr verwischt. Bei der südlichsten der Verwerfungen von „N. Bjerk&sUol- 
men" sind noch Überbleibsel des Gewölbekerns vorhanden, bei der südlichsten der 
Verwerfungen von „N, Grundvik' giebt eine sanfte Krümmung des Orthocerenkalk- 
steins die Muldenbiegung an: in den noch übrigen Fällen sind keine unmittelbaren 
Indicien der Entstehung der Verwerfung mehr vorhanilen. Die Analogien mit den 
noch als Faltenverwerfungen erkennbaren Fällen sind aber in allen Beziehungen 
befriedigend. 

Erstens kommen dieselben in mehreren Fällen enlweder (Huk, Nordal 
Bruuns Strasse) mit Invertirten, z. Th. gequetschten, unmittelbar anliegenden Falten, 
oder (N. Bjerkisholmen) mit noch erkennbaren Faltenverwerfungen zusammen vor; 
die beiden Verwerfungen von Engervik sind denjenigen von N. Bjerkäsholmen voll- 
ständig analog, nur dass wir bei Engervik von der ursprünglichen Faltung an den 
Verwerfungsstellen keine deutlichen Überbleibsel vorfinden, wenn wir nicht die unge- 
heure, verworrene Quetschung der Etage 4 zwischen Sjostrand und Engervik unmit- 
telbar unterhalb der südlichsten der Verwerfungen von Engervik in Rechnung bringen. 

Es ist hier ferner die Lage der Verwerfungsebene in Bezug auf die Schichten- 
ebene zu berücksichtigen. Dieselbe schneidet nämlich die Scbichtenebenen ung, 
in der Richtung des Streichens unter einem spitzen Winkel ab, oder sie scheint 
in mehreren Fällen, wo die Verwerfung unmittelbar über der Oberflüche des Ortho- 
cerenkalks auftritt, dieser Fläche ung. parallel zu sein. Wenn wir genauer in die 
theoretische Betrachtung der Entstehung der Faltenvcrwerfung eindringen, zeigt 
sich eine solche Lage der Verwerfungsebene für die Faltenverwerfungen fast noth- 
wendig, oder sie muss jedenfalls die allgemeine werden; bei gewöhnlichen Spalten- 
verwerfungen würde die Lage der Verwerfungsebene aller Wahrscheinlichkeit 
nach nicht in dieser innigen Beziehung zum Streichen und Fallen der Schichten 
stehen können. 

Die in sämmtlichen, oben angeführten Beispielen beobachtete Reihenfolge 
der Schichten: „älter — jünger — Sprung — älter — junger," ist ferner mit der 
Erklärung der Verwerfungen als Faltenverwerfungen, auch da, wo wir es nicht 
unmittelbar beobachten können, im vollsten Einklang, indem aus der liegenden 
Falte durch Verquetschung ihres Mittelschenkels nothwendiger Weise diese 
Schichtenfolge resultiren muss, während wir, wie oben nachgewiesen wurde, wenn 
die Verwerfungen gewöhnliche Spaltenverwerfungen wären, ebenso häu&g eine 
andere Schichtenfolge zu finden erwarten müssten. 

Noch kann hier angeführt werden, dass mehrere der nicht unmittelbar als 
Faltenverwerfungen erkennbaren Verwerfungen nach dem Streichen sehr schnell 
ihren Charakter ändern; auch dies stimmt nach den Beobachtungen sowohl mit 
den Eigenthümlichkeiten der Falten innerhalb dieser Etagen im Allgemeinen (confr. 
Profile von Killingen und Bygdö Seebad), als mit den Eigenthümlichkeiten der 
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Faltenverwerfungen ganz überein (confr. Väkkerö, N. Grundvik etc.), während wir, 
nach der Sprunghöhe zu urtheilen, wenn sie ordinäre Spaltenverwerfangen wären, 
dies nicht erwarten könnten. 

Nach der obeustehenden Betrachtung der, namentlich innerhalb der Etage 
3 auftretenden Verwerfungen kann es wohl kaum geläugnet werden, daas die Er- 
klärung derselben (auch derjenigen, welche nicht unmittelbar als Faltenverwer- 
fungen erkannt wurden,) mit grösster Wahrscheinlichkeit eine gemeinsame sein 
dürfte, ferner, dass die Thatsachen, aus welchen die Erklärung derselben als Fal- 
tenverwerfungen abgeleitet wurde, verschiedenartig und schwerwiegend scheineo, 
während die dem Beobachter sich vielleicht erst darbietende Auffassung derselben 
als ordinäre Spaltenverwerfungen die Gesammtheit der mit den Verwerfungen innig 
verbundenen Erscheinungen gar nicht oder ganz ungenügend erklären dürfte; ich 
halte es deshalb nicht für zu viel gewagt, in der folgenden Darstellung auf die 
allgemeine Erklärung der innerhalb der Etagen 3—4 bekannten, oben erwähnten 
Verwerfungen im Kristianiagebiet als Faltenverwerfungen als auf eine genügend be- 
gründete Theorie zu fussen, ich glaube vielmehr durch diese Errungenschaft eine 
nicht unwichtige Erweiterung unserer Kenntnisse der Stauungserscheinungen im Kri- 
stianiagebiet gewonnen zu haben. Von diesem Gesichtspunkte aus werden wir nun 
erst noch einige allgemeine Verhältnisse, welche mit den Faltenverwerfungen in Ver- 
bindung stehen, näher betrachten, um dann nach und nach eine allgemeinere 
Übersicht über die verschiedenen Stauungserscheinungen zu erreichen. 

Einseitiges Fallen der überkippten Falten. 

Wenn wir die Kj erulf 'sehen Karten von der (Jmgegend Kristiania's betrachten, 
so springt eine auffallende Regelmässigkeit des Streichens der Silurschichten ttber 
grosse Strecken gleich in die Augen; die Richtung des Streichens, die Achsenlinien der 
Faltung, geben, wie wir gesehen haben, auch die Streichrichtung der Faltenverwerfangen 
an, und mussten ja mit dieser Richtung zusammenfallen. Bei einer genaueren Be- 
trachtung der innig zusammengehörigen, überkippten Falten und Faltenverwerfangen 
(in so weit dieselben innerhalb der Etagen 2—3 und der nächst angrenzenden Etage 4, 
welche uns in dieser Abhandlung beschäftigen, vorkommen,) ist es nicht weniger 
auffallend, dass die überkippten Schichten der Inversionen, wie die Verwerfangs- 
ebenen und die Schichten der Faltenverwerfungen, fast ohne Ausnahme einseitig, 
ung. g. NNW. (NW. — N.) fallen; unter den mir bekannten Inversionen (überkippten 
Falten, mit noch bewahrtem Mittelschenkel,) kenne ich von dieser Regel fut 
keine, (sieh doch die zweite Inversion links im Profil No. I. von Killingen, Fig. 8) 
unter den Beispielen der Faltenverwerfungen (überkippten Falten mit verquetschtem 
Mittelschenkel), nur eine einzige Ausnahme, nämlich die nördlichste (besonders 
beschriebene) der Verwerfungen bei „N. Grundvik^, bei welcher der Fall ung. 
SSO.-lich ist. Was die Grösse des Fallens betrifft, so ist dieselbe keine bestimmte. 
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Ääufig aber 30"— 45", seltener mehr (z.B. bei Engervik c. 55"), während sehr grosse 
Fallwinkel z. B. 70"— 80" relativ sehr selten vorkommen. Diese auffallende Einsei- 
tigkeit der Überkippuogen, welche also doch nicht ganz ausnahmslos ist, kann 
augenscheinlich nicht zufällig sein; unter grösseren Verhältnissen kennen wir die- 
selbe Erscheinung von mehreren Kettengebirgen. 

Heim hat an mehreren Stellen in seiner grossen, oben citirten Arbeit 
(nament. Ist. Th. S. 230 u. f.) die Frage, in wie weit man von der Richtung der 
Überfaltungen auf die active Bewegungsrichtung der Zusammenpressung schliesen 
könne, ausführlich behandelt. Er zeigt (1. c. P. 232), dass, „wenn ein Tangential- 
Fchub in der Erdrinde stattfindet, so pflanzt sich derselbe fort durch die ganze 
Rinde so weit sie geschlossen ist oder bis wo sie an eine festere Stutzmauer 
lehnt. An jedem Punkte sind Druck und Gegendruck zunüchst einander gleich. 
Es bleibt für die lokale Wirkung vollständig gleicligültig, von welcher Seite 
die Bewegung, d. h. der active Druck komme, denn der passive, der Gegendruck, 
wirkt, durch den activen bestimmt, mit genau der gleichen Kraft" etc. Er zeigt 
weiter, dass ganz andere Bedingungen als die active Bewegungsrichtung, und zwar 
mehrere verschiedene Umstände die Richtung wesentlich bestimmen, nach welcher 
ein hoch aufgestautes Gewölbe sich überlegen werde, schliesst aber aus den Beo- 
bachtungen in den Alpen wie aus den theoretischen Betrachtungen, dass „in welcher 
Richtung der gebirgsbildende Horizontalschub das Stück Erdrinde wirklich bewegt 
und dadurch zusammengeschoben hat, lässt sich im lokalen Bau im Inneren des 
Gebirges wahrscheinlich nicht unterscheiden." 

Dass diese theoretischen Betrachtungen und Folgerungen des ausgezeich- 
neten Alpenkeuners insofern richtig sind, dass von der Richtung der Überfattung 
nicht in jedem einzelnen Falle ohne Weiteres auf die Eewegungsrichtung des 
Zusammenschubs geschlossen werden kann, findet sich auch aus den Beobach- 
tungen im Kristianiagebiet in kleineren Verhältnissen bestätigt, indem ja, wie wir 
gesehen haben, bei „N. Grundvik" NNW.-Iich und SSO.-lich gerichtete Überfaltungen 
zusammen vorkommen. Nichts desto weniger scheint es doch einleuchtend, dass 
die in so hohem Grade auffällige Einförmigkeit des NNW.-Iichen Fallens der Über- 
faltungen nicht nur als eine mehr oder weniger zufällige Erscheinung aufgefasst 
werden kann, sondern viel eher, wie Suess und andere gemeint haben, eine be- 
stimmte und nothwendige Folge der bei dem Stauen der Schichten herrschenden 
Bewegungsrichtungen sein dürfte. Dass vereinzelte Ausnahmen von der Regel vor- 
kommen, ist nach Ileim's Auseinandersetzung ganz natürlich; wenn aber eine ein- 
zige Ausnahme einer ganz zablreicbeu ßeobachtungsreihe gegenüber steht, muss 
sie wohl auch als Ausnahme gelten; das im Grossen und Ganzen NNW.-Iiche 
Fallen der Überfaltungen muss ein gesetzmässiges Resultat der eigenthümlicben 
ni der Faltung stattfindenden Vorgänge sein. 

Wenn wir einen Blick auf die Kjerulf sehe Karte von der Umgegend Kristi- 
Ms's werfen, sehen wir, dass die Silurformation in SSO. auf der Ostseite des 
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EristianiaQords ihre Grenze hat. Hier erhebt sich das Grundgebirge als eine feste 
Stutzmauer, gegen welche die Silurschichten aufgestaut und angepresst sind. Diese 
Stutzniasse des Grundgebirges, welche, wie wir unten sehen werden, wahrscheinlich 
auch selbst von der Bewegung beeinflusst wurde, dürfte vielleicht der, wie wir annehmen 
wollen, von NNW. her kommenden, activen Bewegung einen entsprechenden, passiven 
Druck entgegengesetzt haben; es ist dies eine wahrscheinliche Annahme, die sich aber 
wohl schwierig beweisen Hesse. Wenn H eim bemerkt, dass der active und der passive 
Druck mit gleicher Kraft wirken müsse, so ist dies wohl im Ganzen nicht zu be- 
streiten, es scheint aber doch wahrscheinlich, dass die Art der Einwirkung des 
activen von derjenigen des passiven Drucks verschiedenartig ausfallen dürfte. Es 
müssenhier mehrere Umstände berücksichtigt werden. Heim selbst bemerkt (P. 233): 
„Ganzanders würde sich die Erscheinung gestalten, wenn der Horizontalschnb 
nur in den obersten Schichten eines Systemes, die auf fester Unterlage ruthen, 
wirkte. Dann würde als neues Moment die Reibung der bewegten Theile an 
der starren Unterlage hinzutreten. Dadurch würde an der Unterfläche der be- 
wegten Schichtmasse Verzögerung der Bewegung eintreten, in deren Folge sich 
stets das Gewölbe in der Richtung der absoluten Bewegung vom bewegten nach 
dem stille stehenden Erustenstück überlegen würde.'' ^) Es ist nun eben in dem 
vorliegenden Falle. wahrscheinlich, dass wir diese Bemerkung von Heim bei der 
Betrachtung der Schichtenstauung nicht aus der Acht lassen können. 

Wenn wir mit einer freiliegenden, homogenen, festen, elastischen Masse zu 
thun hätten, welche an der einen Seite einem activen Druck ausgesetzt wäre, 
während am andern Ende eine feste Stütze sich diesem Druck widersetzte, 
dann würde in der Masse an jeder Stelle der active Druck und der Gegendruck 
ein gleicher sein und müsste gleichartig wirken. Solche Verhältnisse finden wir 
aber in der Natur nicht, in dem vorliegenden Falle auch nicht. Namentlich ist 
die Masse, welche der Stauung ausgesetzt wurde, keine homogene, indem nicht 
nur die Schichten der Silurformation etc. (Kalksteine, Schiefer, Sandsteine) sehr 
verschieden und häufig wechselnd sind, sondern — und dies muss ganz besonders 
hervorgehoben werden — die immer duktileren, biegsameren, leichter zu stauenden 
Schichten der jüngeren Formationen (Silur & Devon (?)) sind von den starren, 
krystallinischen Schiefern des Grundgebirges, welche die Unterlage bilden, höchst 
verschieden. Wenn nur die über dem Grundgebirge folgenden Schichten ge- 
staut wären, würden wir den eben von Heim erwähnten Fall vor uns haben. Dies 
ist aber, wie wir im Folgenden sehen werden, wahrscheinlich nicht der Fall, sondern 
das Grundgebirge selbst ist von der Stauung beeinflusst worden. Die Art der 
Stauung war aber für das Grundgebirge jedenfalls eine eigenthümliche, von der- 
jenigen der Silurformation ganz verschieden. Die Beobachtungen zeigen, dass das 



') Heim fährt dann weiter fort: „Bei der Gebirgsstaaung haben wir aber nicht dieien Fall Tor nna, 
sondern der Zosammeniobub wirkt, wie die CentralmaMiye [zeigen, nicht nur in der obenten Haut 
der Erdrinde, sondern ebenso g^t in ihren tiefsten Schichten.^ 
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^Grundgebirge, obwohl in der Bewegung mit einbegriffen, im Verhältniss zu den 
leichter zu stauenden Silurschichten etc. relativ als eine starre Unterlage ange- 
sehen werden muss; wenn dies aber der Fall wäre, dann würde sich nach dem 
. Obenstehenden erklären, wcsshatb wir im Grossen und Ganzen nur mit ganz ver- 
einzelten Ausnahmen die Überfaltuug als einseitig nach SSO, gerichtet (Fallen der 
Schichten und der Verwerfungen NNW,} finden, umgekehrt würden wir von der 
eiDHeitigen Richtung der Überfaltungen auf die der Richtung der activen Be- 
wegung, welche mit derjenigen der Überfaltungen zusammenfallen würde (NNW. 
nach SSO.), rückwärts scbliessen können. 

Wir sind also hier genüthigt, die verschiedene Einwirkung der Stauung 
auf die höheren und die tieferen Schichten der fossil führenden F'ormationen wie 
auf das untenliegende Grundgebirge für sich genauer zu betruchten. 

Die Stauungserscheinungen der obersten Etagen eingehender zu behandeln, 
liegt ausserhalb des Zweckes dieser Abhandlung, wie ich auch diese Etagen in 
dieser Beziehung weniger studirt habe, leb glaube doch, dass ich wagen darf, 
jedenfalls die allgemeineren Züge der Stauung der höheren Etagen anzudeuten. 
Die einzelnen Falten derselben sind im Allgemeinen grösser; in ruhiger gewölbten 
Satteln, in schonen Mulden wechseln die Schichten langsamer, oft über weitere 
Strecken nach derselben Seile in grösserer Mächtigkeit fallend; die Zahl der Falten 
scheint also im Vergleich mit den tieferen Etagen viel geringer. Überfaltungen 
sind selten, Faltenvenverfungen sind mir von den obersten Etagen bis jetzt nicht 
bekannt '). 

Ganz verschieden gestaltet sich der Charakter der Stauungsersch ei- 
nungen der älteren Etagen, und namentlich derjenigen, welche wir hier einge- 
hender zu Studiren haben, der Etage 3. Wenn wir versuchen wollten, durch eine 
Gleichung den Unterschied zu veranschaulichen, könnten wir die Falten der obersten 
Etagen mit den langen, gewaltigen Wellen der hohlen See, diejenigen der Etage 
3 mit dem vom Sturm gepeitschten, kurzen Wellenschlag vergleichen. Die 
Falten sind kurz und zahlreich, eng gebogen, häufig invertirt, Faltenverwerfungeu 
sind innerhalb dieser Etage eine ganz gewöhnliche Erscheinung, während sie tiefer 
und höher theils nicht (in den obersten Etagen 8 -9, soviel bis jetzt bekannt), theils 
Beltener vorkommen. 

lu den Sehieferschichten des unteren Theils der Etage 3, wie in der ganzen 
Mächtigkeit der Alaunschieferetagen (2 bis 1 c) ist die Verkürzung der Horizon- 
talausbreitung der Schichten wieder auf eine verschiedene Weise compensirt. Wenn 
wir bei obigem Bildniss stehen bleiben, können wir die Fältelung dieser untenlie- 
genden Schiefer mit dem ersten Kräuseln des ruhigen Wasserspiegels, wenn die 
glatte Meeresebene von den unzähligen, feinen Wellenbewegungen plötzlich finster 
wird, vergleichen. So sind die Alaunschiefer, die unteren, schwarzen Schiefer der 

') loh «eiae für die höheren Etajten aal Ejeroira Profile hin: z. B. in Qeol, d, «Üdl. Norw. PL U. 
FroHl Tan VäkkerÖ naeh Mümo, Fl, III. ProlU Ton Kaltit nnoh Bn&rü. 
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Etage 3, bisweilen auch die Phyllograptusschiefer in zahllosen, niedrigen, kurzen 
Fältchen, Satteln und Mulden gekräuselt. Grössere, »eibständige Inversionen' und 
Faltenverwerfungen sind mir innerhalb der Alaunschieferetagen kaum bekannt pie 
Fältchen derselben besitzen eine Eigenthümlichkeit, welche genauer erwähnt zq 
werden verdient. 

Sehr häufig finden wir nämlich, dass die leicht zerbrechlichen, feinschiefe- 
rigen Schichten, namentlich der Etage 2, an der Umbiegungsstelle, sowohl bei den 
Satteln als bei den Mulden, nach dem Streichen über grössere Strecken mit der 
Faltungsachse parallel geknickt sind, wobei, wenn dies in grösserer Dicke 
stattfindet, das ganze Fältchen von einer Knickungsebene, meistens etwas 

Fig. 31. 




Faltung mit Knickungsebenen in der Etage 2. 

ungleich, in zwei Hälften getheilt wird. Jedes einzelne Fältchen wird dabei 
zugeschärft, der Profildurchschnitt einer Reihe solcher kleinen Falten zeigt an 
den Umbiegungsstellen nicht abgerundete, sondern scharfwinkelige Linien. Die 
Knickungsflächen selbst sind im Allgemeinen nicht ebene, sondern etwas unre- 
gelmässige Flächen; nur selten zeigen sich die Knickungsebenen als wirkliebe 
Berstungsebenen, wobei auch eine kleine Verschiebung längs der Knickungsebene 
stattgefunden hat. Noch weniger entsteht durch die parallelen Knickungsebenen 
eine ausgesprochene, transversale Schieferung. Die Knickungsebenen sind kaum 
jemals die Begrenzungsflächen klaffender Spalten gewesen; die Continuität der 
einzelnen Schichten ist seltener vollständig verloren gegangen, jede einzelne 
Schicht ist also auf ähnliche Weise geknickt, wie man einen Bogen Papier 
zerknittert. Als gute Beispiele dieser Erscheinung können für die Etage 2 
das Ufer bei Slemmestad, für den Ceratopygenschiefer und den Phyllograp- 
tusschiefer das Ufer bei Grundvik und die Ostseite von Ramtonholmen er- 
wähnt werden. 

Es kann hier auch noch eine, die Schichtenstauung begleitende Erscheinung 
Erwähnung finden, welche im Kristianiagebiet in allen tieferen Etagen besonders scböo 
auftritt, während in den obersten Etagen kaum Beispiele gefunden werden, näoilich 
Spiegel und Gleitflächen. Glänzende Spiegel sind in den Alaunschieferetagen 
namentlich in den stark bituminösen, schwarzstrichigen Schiefem der Etage 2, 
eine ganz allgemeine, ja regelmässige Erscheinung; ausgezeichnete Beispiele sind 
mehrmals in der Stadt Kristiania vorgefunden, so neuerdings hinte dem Stor- 
thingsgebäude, wo Kalksteinsellipsoiden mit spiegelglatter, gewölbter Oberfläche 
gesammelt wurden (in dem Mineraliencabinett der Universität ausgestellt). In dem 
Phyllograptusschiefer fand ich, z. B. bei N. Grundvik, vorzüglich spiegelnde Flächen 
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la den scharfen Falten dieses so interessanten Ufers; die Spiegelflächen zeigen 
eine feine Streifung, welche, wie man sich an Ort und Stelle überzeugen kann, 
der Bewegungsrichtung der etwas gegen einander geriebenen Schichten entspricht. 
In der oberen Abtheilung der Klage 3, in den Kalksteinen von 3 c, kommen, 
zwar weniger vollkommen und schön, aber nicht weniger lehrreich und Über- 
zeugend, überall wo gewaltigere Zusammenpressungen stattgefunden haben, fein 
gestreifte, mehr oiler weniger glänzende, zahlreiche, kleine Gleitflächen an den 
Umbiegungsstellen der Falten und Falten Verwerfungen vor (Väkkerö, N. Bjerk&s- 
bolmen, N, Grundvik etc.); häufig sind dieselben wie mit einem kaum messbaren, 
dünnen, chloritischen Anflug angehaucht, und zeigen im Allgem. eine ganz unregel- 
miissige, gewölbte Oberfläche. Sie kommen an den Umbiegungsstellen bisweilen 
so dicht zusammen vor, dass das Gestein wie in lauter kleine, unregelmässige 
Brocken aufgestüekt erscheint. Auch in den Etagen 4, 5 und G sind, wo die Zusammen- 
pressung grösser war, überall zahlreiche Gleitflüchen und Reibungsflächen massenhaft 
vorhanden, jedoch selten so spiegelnd und so schön ausgebildet, wie in der Etage 2. 

Nachdem wir jetzt in kurzen Zügen angegeben haben, auf welche ver- 
schiedene Weise die Stauung die Silurschichten beeinflusst hat, werden wir aus 
den Beobachtungen abzuleiten versuchen, in wie weit auch die Schichten des Grund- 
gebirges Spuren von der Einwickung der Stauung zeigen, ferner wie diese Ein- 
wirkung sich geäussert bat. 

Von Sleramestadodden (ung. in NNO.) nach Bödalen (ung. in SSW.) bildet 
das Grundgebirge auf einer c. 3 Kilometer langen Linie die Grenze gegen die in 
NNW, sich ausbreitende Silurformation. Von Sleramestadodden hebt sich diese 
Grundgebirgsparlie, und bildet zuerst, in ung. N,—S,-licher Richtung, eine ziemlich 
steil abstürzende Wand gegen den Kristianiafjord und den nördlichen Theil des 
Närsnästhal, dann in ung. NNO— SSW-licher Richtung die gleichfalls steil abfal- 
lende ilegrenzung des Thals zwischen Närsnäs und Bärsrudvand. Auf der anderen 
Seite dieses Thals hebt sich das Grundgebirge wieder aJlmählig, und bildet von 
Närsnäsodden ab g. S. den Abhang gegen den Kristianiafjord. Zwischen dem Slem- 
mestadthal und dem Närsnästhal hebt sich das Grundgebirge in AukeÄsen (nah 
bei Bärsrudvand) bis ung. 200 Meter, zwischen Bärsrud und Ramtoo ist die grösste 
Höhe ung. 100 Meter. Slenimestadodden und Närsnäsodden bilden also zwei in 
allen Beziehungen analoge, gegen NNO, auslaufende, spitz dreieckige, in NNW. und 
K. niedrige, in S. und 0. steiler abfallende Landzungen, aus den krystall iniseben 
ihiefern des Grundgebirges bestehend. 

In dem engen Thal zwischen Bärsrudvand und Närsnäs sind die hier noch 
vorhandenen Silurschichten gestaut; diese Schichten müssen also, auf einer hori- 
zontalen Fläche ausgebreitet, früher einen weit grösseren Raum eingenommen 
haben, als jetzt in dem engen Thal vorhanden ist. Es ist dadurch bewiesen, 
dasB entweder die jetzige XNW-liche Thalwand des NärsnUsthals der SSÜlichen 
durch dieselbe Stauung, welche die Silurformation faltete, näher gebracht 
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wurde, dass also auch das Grundgebirge von derselben Zusammenpressang, welche 
die Silurschichten staute, beeinflusst wurde, oder dass während (oder nach?) der 
Stauung der Silurschichten das Grundgebirge an der NW-lichen Seite des Närs- 
nästhals etc. zu seiner jetzigen Höhe gehoben wurde, oder dass diese Möglichkeiten 
beide stattgefunden haben. Das letztere dürfte vielleicht am wahrscheinlichsten 
sein. Auf welche Weise diese Stauung des Grundgebirges vor sich gegangen, 
darüber können wir andeutungsweise eine Vorstellung bekommen. 

Erstens merken wir uns, dass die niedrige NNW-Seite der beiden g. NNO. 
auslaufenden Landzungen (Slemmestadodden und Närsnäsodden) ung. mit dem 
Streichen der Silurschichten parallel ist. 

Längs dieser SSW — NNO. streichenden Grenzlinien des Grundgebirges niht 
ein schmaler Saum der ältesten silurischen Ablagerungen unmittelbar auf dem 
untenliegenden Grundgebirge. Das Fallen dieser unmittelbar auf dem Grundgebirge 
aufgelagerten Schichten des Konglomerats 1 b (?) und der Paradoxidesschiefer wurde 
an mehreren Stellen, sowohl im Slemmestadthal (bei Slemmestad, Slemmestad— 
Ödegärden und Dalbräten), als auch im Närsnästhal beobachtet; sie liegen nicht hori- 
zontal, sondern fallen 8° — c. 25° in ung. NNW-licher Richtung. Es sind hier zwei 
Fälle möglich; entweder könnten diese Schichten durch Aufstauung über die 
Unterlage hin ihre horizontale Stellung eingebüsst haben, oder die Unterlage selbst 
könnte um die ung. NNW — SSO. streichende Grenzlinie gegen die Silurformation 
(dem Streichen der Silurschichten parallel,) als Drehungsachse eine durch die Stauung 
verursachte, aufwärts gerichtete Drehung erlitten haben. Das letzere dürfte hier 
das wahrscheinliche sein, denn die Stauung der Silurschichten im Närsnästhal zeigt, 
dass die angrenzende Grundgebirgspartie in Bewegung gewesen ist. Wenn wir uns 
diese Bewegung nicht nur als eine hervorrückende, sondern auch als eine drehende 
Bewegung denken könnten, würde sich die eigenthümliche Konfiguration der beiden 
Landzungen befriedigend erklären, indem die gegen 0. und OSO. abfallenden, 
steileren Wände sich dann als nothwendiges Resultat der Drehung ergeben 
würden. Wir müssten dabei annehmen, dass das Grundgebirge auf eigenthümliche 
Weise von der Stauung beeinflusst wurde, dass grössere Stücke als solche aufge- 
presst wurden, ohne dass wir innerhalb der Schichtenfolge derselben Falten oder 
andere auf die einzelnen Schichten wirkende Stauungserscheinungen nachweisen 
können ^) ; das Streichen und Fallen der steil (ung. 70^ ung. SSO.) fallenden Schich- 
ten des Grundgebirges ist auch über die betreffenden Strecken, so weit dies 
beobachtet werden konnte, ung. konstant. 

Eine Beobachtung, welche diese Auffassung zu unterstützen scheint, ist 
auch folgende: An der steilen Wand des Grundgebirges wurden, namentlich in der 
Profillinie zwischen „Gjeitungholmcn^ und „Skurven**, ferner weniger ausgesprochen 
auch im Närsnästhal, Reste einer eigenthümlichen Breccie aus scharfeckigen Gneiss- 

*) Die Faltungsenoheinungen des Grundgebirges sind im AUgemeinen älter als die Silorformatioii. 
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"acbstUcken von einer schwarzen, Alaun schiefer äbnlicheD Masse verkittet g 
diese Breccie, welche nicht mit den das Grundgebirge uumittelbar überlagernden 
KoDglomeratschichten zu verwectiseln ist (diese zeigen gerundete Quarzrollstlicke), 
ist ganz nah dem Wasser an solchen Steilen aufbewahrt, wo die Eisscheuerung die 
Felswände geglättet hat. Mir scheint es, dass das Vorkommen dieser Breccie au 
einer steilen Wand ganz befriedigend erklärt werden könnte, wenn wir dieselbe 
als eine Beibungsbreccie, zwischen dem durch die Stauung aufgepressten Grund- 
gebirgsstück und den anliegenden Silurschichteu, welche später, wie unten näher 
erörtert wird, durch Erosion entfernt wurden, auffassen dürften. Der härtere Gneiss 
hat die Bruchstücke geliefert, die weicheren Silurschichteu, namentlich die Alaun- 
schiefer, das feingeriebene Verkittungsmaterial. ') 

Die Grösse der Drehung, welche nöthig wäre um den vorhandenen Relief- 
verhältnissen zu entsprechen, zeigt sich beim Vergleich der Höhen mit der horizon- 
talen Breite der Grundgebirgspartien nur ein Paar Grad zu betragen. 

Noch ung. 6 Kilometer südlicher als yiemmestadodden kommt die Silurfor- 
mation, wie ich oben nachgewiesen habe, noch als spärliche Reste auf der Insel ßamton- 
holmen und in den Hövlksscheren vor. Die Breite des KristianiaTjords nimmt auf 
dieser Strecke nach und nach ab, bei Slemmestadodden ung. 5, beiden Hövikssche- 
ren nicht ganz 4 Kilometer. Dass die hier längs der Westseite des Fjords noch vor- 
handenen Silurreste, obwohl von dem voranliegenden Gmndgebirge beschützt, stark 
zusammengepresst sind, und Falten, Fallenverwerfungen etc. mit demselben Strei- 
chen wie weiter g. NW. hin zeigen, beweisst dem oben erwähnten Falle analog 
entweder, dass der Abstand zwischen dem Grundgebirge an der linken und an der 
rechten Seite des KristianiaOords durch dieselbe Stauung, welche die Silurformation 
gefaltet hat, verkürzt wurde, oder es beweist jedenfalls, dass während (oder nach) 
der Stauung das Grundgebirge in der in Närsnäsodden spitz dreieckig auslaufenden 
Landzunge zu seiner jetzigen Höhe aufgestaut wurde, welche Hebung auch hier 
am leichtesten durch eine Drehung um eine, der Linie zwischen Närsnäsodden und 
Bärsrudvand parallelen Drehungsachse erklärt werden dürfte. 

Der wahrscheinliche Vorgang der gesammten Stauung des Grundge- 
birges und der Silurformation auf der betreffenden Strecke zwischen den Hö- 
viksscheren und SIemmestad dürfte nach Obenstehendem vielleicht folgender 
gewesen sein: 

Als die Stauung der horizontal verbreiteten Silurschichten anhng, lag das 
Grundgebirge an der Westseite des KristianiaQords im Verhältniss zu den Silur- 
schichten tiefer als jetzt. Während die einzelnen Schichten der Silurforraation, 
j ede nach ihrer BeschaSenheit, der Stauung unterlagen, wirkte dieselbe auf das Grund- 
gebirge derartig ein, dass nach und nach grössere Partien für sich durch eine 



< ) Eine ähnliche Breccie an der Grenze zwlaubea der Sil Urform ation und dem Grundgebirgo lobien 
mit auob am Ekoberg, aa dem Abhang K^gen Oalo, und ia du bekannten Lokalität bei Brikkelaget 
_ Tonrakommen. (Sieh unten). 



wachsende Drehung um eine der Streicbrichtnng der SilurfUteo parallelen Dre- 
hungsachse aufgeschoben wurden, ohne dass die einzelnen Schichten der krystalli- 
nischen Schiefer gefaltet wurden, wobei sich an der Grenzfläche zwiBchea dem 
Grandgebirge und den Silurschichten eigenthümliche Keibungsbrecciea bildeten. 
Dass die einzelnen, von der Bewegung ergriffenen Gruadgebirgsatacke auch dabei 
einander positiv genähert wurden, ist wohl wahrscheinlich, obwohl nicht leicht 
direkt zu beweisen. 

Südlich von Oslo hebt sich in Ekeberg das Grundgebii^e, mit einem steiles 
Abbang g. N. abfallend. An diesen Abhang lehnen sich'), in steil anfgerichteten 
Schichten, die ältesten Siluretageo, die Alaunschiefer, darüber die Etage 3 etc.; 
die allerälteste, im Kristianiagebiet vorkommende Ablagerung, das Conglomerat 
t b (?), konnte ich am Ekeberg an der an einigen Stellen blossgelegtea Grenze 
nicht mit voller Sicherheit vorfinden. Dass die hier dem Grundgebirge unmittelbar 
anstossenden Silurschichten der Oberfläche des Grundgebirges wahrscheinlich 
ungefähr conform aufgerichtet sind, kann wohl nur entweder dadurch erklärt werden, 
dass die vor der Stauung der Silurformation horizontal ausgebreiteten Schichten mit 
ihrer Unterlage durch Drehung derselben bei der Zusammenpressung anfigerichtet 
wurden, z. B. wie in Fig. 32 und 33 veranschaulicht, oder dass die SiturschichteB 
an der schon vorhandenen Wand in die steil aufgerichtete Lage hinaufgepreBSt 
wurden. 

Fig. sa. Fig. 33. 



Die schematischen Figuren, 33 und 33, zeigen, dass der grosse Fallwinkel 
der Silurschichten eine sehr bedeutende Drehung des untenliegenden Grundgebirges 
voraussetzen würde. Es scheint demnach in diesem Falle viel wahrscheinlicher, dass 
das Qrundgebirgsstück „Ekebei^" nnr etwas gehoben und dann die Silurschicbten an 
die dadurch gebildete steile Wand angepresst wurden. Dass eine Verschiebung 
des Grundgebirges durch die angrenzenden Silurschichten dabei stattgefunden hat, 
zeigen auch hier die vorhandenen Spuren einer Reibungsbreccie. 

Noch eine Lokalität, wo die Grenze zwischen dem Grundgebirge und der 
Silurformation blossgelegt ist, muss kurz erwähnt werden. Das ist die alte, be- 
kannte Lokalität , Kellen" in der Nähe vonKneppe, und„Bugten bei Bäkkelaget'. 
Diese von Murchison und Forchbammer, später von Keilhaa, von EjernH 

') Si«h EieniU: „Profil tod Thonhoug oaoh Ekeberg", OeoL d. AdL Korw. PL II. 



jOngst auch von 0. Lang (welcher doch die ursprünglich von Murebison und 
Forchhammer besdniebene Stelle nicht besucht hat'),) beschriebene Lokalität wurde 
bekauntlich früher als eine Beweisquelle für Übergänge (Metamorphosen) zwischen 
dem Gnetsse und den Silurschichten angenommen. Heutzutage würde wohl kein 
Forscher an dieser Stelle für derartige Übergangstheorien Beweise suchen. Die 
kleine, kuppenförmig gewölbte, ans der Küstenlinie hervorspringende Höhe „Kollen" 
besteht in ihrer nordwestlichen Hülfte aus Gneissstrnten und anderen krystallini- 
sehen Schiefern, welche von Quarzadein slurk durchwoben sind; die südöstliche 
Hälfte besteht aus Schichten der Etagen 4 (Thonschiefermit Kalksteinsellipsoiden) 
und 5 (?), in schöner Faltung längs dem Ufer aufgeschlossen. An einer kleinen 
Bucht der See, gerade an der Grenze, kommen (die bekannten) Streifen und Fetzen 
aus schwarzer, Alaunschiefer ähnlichen Schiefersubstanz vor. Ich betrachte diese 
Fetzen in Analogie mit der deutlicheren Reibungsbreccie bei Slemmestad auch als 
Reste einer Zertrümmerung der Alaunscbiefer, welche an dieser Stelle nicht mehr 
im Tage anstehend vorkommen, und meine, dass dies Reibungsmaterial auch hier 
dadurch gebildet wurde, dass das Grundgebirge und die Silurschichten im Verbält- 
niss zu einander eine Bewegung erlitten haben; ob dabei das Grundgebirge gehoben 
wurde, oder die Silurschichten an die Grundgebirgswand aufgepresst wurden, oder 
beide Tbeile gleichzeitig stattgefunden haben, lässt sich wohl kaum entscheiden. 

Aus den gesammten, obenstehenden Beobachtungen über die Grenzverbält- 
nisse zwischen dem Grundgebirge und der Silurformation dürfte wohl mit einiger 
Wahrscheinlichkeit hervorgehen, dass das Grundgebirge vielleicht von den- 
selben Stauungskräften, welche die Silurformation faltete, — jedenfalls aber auf 
eigenthümliche Weise — , beeinflusst wurde, ferner, dass die Silurschichten z. Th. 
vielleicht über die angrenzenden Theile des Grundgebirges hinweggepresst wurden, 
jedenfalls aber, dass an der Grenze zwischen beiden gegenseitige Verschiebungen 
stattgefunden haben. Dem sei, wie ihm wolle, was uns bei dieser Gelegenheit 
nachzuweisen galt, war eigentlich in erster Linie, dass wir der Stauung der Silur- 
formation gegenüber das untenliegende Grundgebirge als eine relativ starre 
Unterlage ansehen müssen. Wenn dies, wie ich glaube, als aus den Beobachtun- 
gen bewiesen angesehen werden darf, folgt hieraus nach der früheren Beweisfüh- 
rung, dass wir mit grosser Wahrscheinlichkeit die mit ganz vereinzelten Ausnahmen 
einseitige Richtung der Überfaltungen als direktes Judicium der bei der Stauung 
herrschenden activen Bewegungsrichtung ansehen dürfen, wobei wir dieselbe also 
als eine NNW — SSO-liche feststellen müssen. 



>) Sieb. O. Lanff. „Zur EcntDiia der Alaunschi efenDhollfl tdi 
f. i. g«. NaturwiiB. B. 1,11. 1973; fernor H. H Rcmeh Ni 
Hittli.} und O. Lang, ebendoaelbet P. 190, 



Bäkkelof^t bei ChriatiaDia," Zeitiohr. 
n. Jahrb. f, Min, laSD n., P. 96 [Brien. 
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Einwirkung des Seitendrucks auf die verschiedenen 

Etagen. 

Nachdem wir jetzt die bei dem Zusammenpressen der Schichten stattge- 
fundene Richtung der Bewegung mit einiger Wahrscheinlichkeit abgeleitet haben, 
werden wir die Erklärung der bei der Faltung auftretenden, charakteristischen 
£igenthümlichkeiten der verschiedenen Siluretagen kurz besprechen müssen; wir 
können die hierher gehörigen Fragen um so leichter in aller Kürze behandeln^ 
als Heim's ausführliche Auseinandersetzung der Theorien der GesteinsumfSrmoQg 
wenigstens in ihren grösseren Zügen auch für die Erklärung der Beobachtangen 
aus dem Kristianiagebiet hinreichend scheint. 

Durch Kjerulf's Beobachtungen') ist es schon längst bekannt, dass die 
jüngsten noch von der Faltung beeinflussten Schichten die (muthmasslich) devoni- 
schen Sandsteine sind; die jüngsten Konglomerate, welche unter den Porphyrdecken 
hervortauchen, sind nämlich wie diese über die gefalteten, devonischen (?) Sand- 
steine etc., wie über die jüngsten silurischen Etagen ausgebreitet. Diese jüngsten, 
noch von der Faltung beeinflussten Schichten mussten also bei dem lateralen Zu- 
sammenpressen, ohne von dem Druck überlagernder Massen beschwert zu werden, 
nach oben frei ausweichen können ; in voller Übereinstimmung mit der theoretischen 
Annahme scheinen auch in den jüngeren Etagen, wie erwähnt, im Ganzen grössere, 
rei^elmässigere, elegantere Mulden und Sattel allgemein. Weil die Verkürzung ihrer 
horizontalen Ausbreitung durch Ausweichen nach oben ohne Schwierigkeit kompen- 
sirt werden konnte, mussten die Bedingungen zur Bildung von Überfaltungen nicht 
günstig sein, während Faltenverwerfungen kaum gebildet werden konnten; der 
Theorie gemäss scheinen Inversionen in den höheren Etagen relativ sehr selten, Fal- 
tenverwerfungen kenne ich gegenwärtig nicht in jüngeren Etagen als E. 6, obwohl 
sie vielleicht noch höher vorkommen dürften. 

Die Faltungserscheinungen der Etage 3 können nach der schon oben (S. 
215) angegebenen Charakteristik so zusammengefasst werden: zahlreichere, kurze, 
enge, stark gepresste Falten, häufige Überfaltungen, Faltenverwerfungen allgemein. 
Das im Kristianiagebiet fast regelmässige Vorkommen der Faltenverwerfungen innere 
halb dieser Etage kann natürlich kein Zufall sein, sondern muss aus ganz bestimm- 
ten Ursachen abgeleitet werden können. Es müssen diese zweierlei Art sein: 
1) der Platz dieser Etage in der Schichtenfolge tief unterhalb der grossen Mächtig- 
keit der überlagernden Etagen; 2) der eigenthümliche Aufbau dieser Etage. In 
dieser Etage wechseln ja, wie wir gesehen haben, dicke, feste Kalksteinsbänke 
mit weichen Schiefern, namentlich bildet die Abtheilung 3 c eine grössere, zusam- 
menhängende Kalksteinsmächtigkeit, unten und oben mit den mehrere Meter dicken 



■) Sieh z. B. „Profil über Bingeriget<* Geol. d sUdl Norw. PI. III. 
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B&nken von 3ca und 3cy (dem Ortho cerenkalk) durch die von dichtliegenden Kalk- 
linseu gefüllten, ductileren Schichten des Expansusschiefers, 3c^, getrennt. Die 
Beobachtungen geben über die bei dem Zusammenpressen stattgefundenen Vor- 
gänge die unzweifelhaftesten Andeutungen, 

Bei der fortdauernden Lateralpressung (Tangentialschub) müssten, ähnlich 
wie in den höheren Etagen, die dickeren Kalkbiinke der Etagen 3 nach oben aus- 
weichen und dabei Falten bilden ; der roäditigen, überlagernden Sebicbtmassen 
wegen konnte diese Ausweichung keine freie sein, es konnten also nicht, wie in 
den obersten Etagen, die grossen, eleganten Mulden und Sattel, welche die letz- 
teren charakterisiren, zur Bildung gelangen, über eine gewisse Grösse konnten die 
Schichten nicht nach oben ausweichen, eine Grösse, welche wesentlich von dem 
Verhältnlss zwischen dem Gesteinsdruck von oben und dem Tragvermögen (Festig- 
keit etc.) der Kalksteinsgewölbe abhängig sein würde. Bei weiterem Zusammen- 
pressen würden die einmal gebildeten, und die immer neu sich bildenden Falten 
— welche, weil sie ja dieselbe Strecke wie die grösseren Falten der höheren Eta- 
gen kompensiren müssten, um so zahlreicher würden — nach und nach durch 
Überfaltung komprimirt werden müssen; diese müsste also in dieser Etage ein 
allgemeines VerhiUtniss werden. Wie oben erörtert, müsste dabei die Überfaltung 
in der Richtung der activen Bewegung stattfinden, könnte sich aber ausnahms- 
weise auch nach der entgegengesetzten Hichtung binüberlegen. Bei dem immer 
fortdauernden Zusammenpressen müsste die Streckung der Gewölbebiegung (NB. 
Gleitflächen) die Streckung der Faltenschenkel, die Auswalzung der Mitteischenkel 
nach und nach bis zur vollständigen Verquetschung, wodurch wirkliche Verwerfungs- 
ebeoen gebildet werden müssten, steigern; die dabei stattfindenden Vorgänge sind 
schon von Heim beschrieben, für die Einzelheiten der theoretischen Betrachtung 
muss auf seine grosse Arbeit hingewiesen werden"). Mit Heim's theoretischen 
Betrachtungen, immer auf seine Beobachtungen in den Alpen gestützt, überein- 
stimmend, sind auch im Kristianiagebiet die Einzelbeobachtungen mit der Theorie 
vollständig im Einklang. Auf die oben dargelegten Beobachtungen hinweisend, ist 
es genügend, an die ziemlich zusammenhängende Reibe von der gewöhnlicheD 
Überfaltung zu den Faltenverwerfungen mit verquetschtem Mittelschenkel zu erin- 
nern; die duktileren, weicheren Schiefer sind theils vorwiegend aus dem Mittel- 
schenkel weggequetBcht, theils bisweilen deutlich an den Umbiegungsstellen ange- 
häuft, ferner ist, ganz mit der Theorie übereinstimmend, die Muldenbiegung biswei- 
len bewahrt (z, B. Ramtonholmen, N. Grundvik), während von der Gewölbebiegung 
keine Spur mehr vorhanden ist etc. Die dicken, festeren Kalksteinsbänke, deren 
Vorhandensein überhaupt gewiss als eine Grundbedingung der in dieser Etage so 
häufigen Bildung der Überfaltungeu und Falten Verwerfungen angesehen werden 
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mu88, scheinen auch im Einzelnen bei der Ausbildung der Faltenverwerftiiig eine 
besondere Rolle gespielt zu haben, indem die Oberfläche derselben öfters (Enger- 
vik, N. Bjerk&sholmen, N. Grundvik, Huk etc.), selbst als Verwerfungsfläche auf- 
zutreten scheint, eine Gleitfläche, über welche die weicheren, schräg abgeschnitte- 
nen Schieferschichten hinübergepresst wurden. Dass die schon festgewordenen 
Gesteine sich bei der Quetschung im Grossen gewissermassen plastisch verhalten, 
haben, lässt sich nicht, wie z. B. noch in jüngster Zeit von Fr. Pf äff geBchehen 
als mit den beobachteten Verhältnissen nicht im Einklang stehend, bestreiten; der 
Anblick der Profile von Killingen und Bygdö Seebad, von Väkkerö, Huk, N. Grund- 
vik, Ramtonholmen etc beweist ganz direkt, dass keine andere Erklärung möglich 
ist, oder richtiger, es ist dies keine Hypothese, sondern eine Beobachtung. Wie 
man sich aber diese Plasticität der Gesteine zu denken hat, darüber darf ich aus 
eigenen Untersuchungen keine zu bestimmte, allgemeine Anschauung haben. Jedoch 
scheinen die aus Schiefern bestehenden Schichtenreihen (z. B. der Phyllograp« 
tusschiefer, der Geratopygenschiefer, die Schiefer der Etage 2 etc.), obwohl sie 
bei der Faltung unzweifelhaft schon feste Gesteine waren, fast wie weiche, plasti- 
sche Thone weggepresst. Dagegen scheinen mir die Beobachtungen über die Be- 
schaffenheit, z. B. des Ceratopygenkalks, oder des Orthoccrenkalks an Umbiegungs- 
stellen, wo die grössten Zusammenpressungen oder Streckungen stattgefunden haben, 
zu zeigen, dass diese festeren Gesteine eher gleichsam in zahllose, kleine Brocken 
zerpresst wurden, als dass sie in dem Heimischen Sinne wirklich molekular-plastisch 
gewesen sind. Es zeigen nämlich die zahllosen, verworrenen, kleinen Gleitflächen 
und Reibungsflächen an solchen Stellen, dass jedenfalls in diesem Stadium, welches 
dem vollständigen Wegquetschen doch vorausgehen musste, dass Gestein nicht 
molekular-plastisch gewesen ist. Ob nun aber diese dickeren Kalkbänke, wo ihre 
Mächtigkeit stark reducirt ist (sieh z. B. die Profile von Bygdö Seebad and von 
Killingen, Fig. 9 und Fig. 8), so dass z. Th. nur kleine Fetzen übrig geblieben 
sind, oder wo sie vollständig verquetscht sind, wirklich molekular-plastisch waren, 
oder ob sie als kleinste Brocken und Reste durch die reibende und gleitende Be- 
wegung der gepressten und gestreckten Massen aufgerieben wurden, das lässt sich 
wohl nur schwierig durch die Beobachtungen mit voller Sicherheit bestimmen, ob- 
wohl ich die letztere Annahme als mit den Thatsachen am besten übereinstimmend 
für die warscheinlichste halten möchte. Und nur die Beobachtungen zahlreicher 
Beispiele der Wirkung der mächtigen Naturkräfte selbst können hier Aufschlass 
geben. Keine Versuche in kleinem Maassstabe, keine theoretischen Betrachtungen 
allein können etwas Sicheres beweisen. Dass die Schichtenmassen in der einen 
oder anderen Weise plastisch waren, lässt sich jedenfalls nicht leugnen. Möglicher- 
weise waren beide erwähnte Arten von Plasticität gleichzeitig an der Arbeit, und 
gingen in einander über. Jeder, welcher die steile Wand von der Etage 4 auf der 



*) Fr. Pfaff. „Der Meohaniimui der Oebirgsbildung**. Heidelbergr l^^^- 
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NW.-Spitze von Bygdö (Killingen gegenüber,) genauer studirt, wird die Stelle mit 
der Überzeugung verlassen müssen, dass diese, aus wechselnden, dünnen Schiefer- 
und Kalksteinsschichten bestehende Schichtenreihe gestaut ist, als ob sie ein weicher 
Tbonbrei gewesen wäre.') 

In den Alaunschieferetagen ist, wie oben erwähnt, die Verkürzung der 
Horizontalausbreitung durch die Bildung zahlreicher, öfters scharf geknickter Fält- 
chen compensirt. Es ist nach der eben betreffs der Etage 3 dargestellten Erklä- 
rung über die Bedingungen der Überfaltungen und Faltenverwerfungen einleuchtend, 
dass den Etagen 2 und 1 die eine der wesentlichen Bedingungen dieser Bildungen 
fehlte. Diese von der ganzen Mächtigkeit der überlagernden Schichten belasteten 
Etagen enthalten nämlich keine dickeren, festeren Kalksteinsbänke, welche, mit 
grösserem Tragvermögen ausgestattet, bei der Lateralpressung nach oben auswei- 
chend bis zu einem gewissen Grade das Gewicht der überlagernden Massen über- 
vnnden könnten. Dieser Mangel an festeren Kalksteinsbänken könnte also bei 
dem grossen Gebirgsdruck ^) nur relativ geringere Ausweichung nach oben gestat- 
ten; damit übereinstimmend finden wir in diesen ältesten Etagen nur Kräuseln 
und Fältelung der Schichten vor. Es dürfte dies z. Th. auch darüber Erläuterung 
geben, weshalb diese untersten Etagen, und namentlich die untersten Schichten 
derselben im Kristianiagebiet so selten in der Oberfläche entblösstsind; wenn sie im 
AUg. höher aufgepresst worden wären, würde die Erosion sie allgemeiner als jetzt 
der Fall ist, blossgelegt haben. Wenn aber keine grössere Falten, sondern nur 
kleinere Fältchen gebildet werden könnten, dann müssten ferner auch die noth- 
wendigen Bedingungen der Überfaltung und Faltenverwerfungen in grösserem Maass- 
stab fehlen ; in der That sind mir in diesen Etagen innerhalb ihrer Schichtmächtig- 
keit von vielleicht 50—80 Meter grössere unabhängige Falten Verwerfungen nicht 
bekannt, nur die obersten Schichten der Etage 2 treten mit den Schiebten der 
Etage 3 conform in Überfaltungen und Faltenverwerfungen auf. Dass die feinste 
Kräuselung, die unzähligen, kleinen Gleitflächen des Alaunschiefers der Etage 2, 
welche die Schieferung dieses Gesteins häufig sehr unvollkommen, uneben und 
verworren machen, eine Folge der Schichtenstauung sind, ist ja schon von vorn 
herein sehr wahrscheinlich, und stimmt ausserdem auch mit der Beobachtung, dass 
in Gebieten, wo die Faltungserscheinungen weniger ausgeprägt vorhanden, auch die 
Schiefer der Etage 2 ebenschieferig sind, und sich in regelmässigen Platten auf- 
spalten lassen. 

Aus der vorstehenden Darstellung der charakteristischen Stauungserschei- 
nungen in den verschiedenen Etagen, namentlich in den genauer untersuchten 
Etagen 1—4 im Kristianiagebiet, dürfte es möglicher Weise hervorgehen, dass in 



') UeW die Plaitioität der Gesteine beim ZoBammenpreisen sieh auch: F. M. Stapff. Neues Jahrb. 

1879, P. 292 ff. 792 ff. und 1881 B. I P. 185 ff. — A. Heim. Zeitschr. d. deutsch. geoL Gesellsch. 

1880, P. 262 ff. C. W. GttmbeL Siti. d. kön. bayr. Acad. d. Wissensch. 1880. H. IV. 
*) Sieh Heim*s Arbeit II Th. S. 90. 
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den ältesten Etagen der eigenthümliche Aufbau derselben für die Ausbildang 
bestimmter Arten von Faltungsphänomenen besonders massgebend und gttnstig 
war. Trotz dem allseitigen Gebirgsdruck, welcher in genügender Tiefe die Festig- 
keits- und Sprödigkeitsdifferenzen der verschiedenen Gesteine anscheinend ansro- 
gleichen streben müsste, scheint es doch, als ob grössere Schichtenkompleze von 
gegenseitig verschiedenem Aufbau (z. B. die Etage 3, gegenüber den Etagen 1 A 
2) sich bei dem Zusammenpressen charakteristisch verschieden verhalten haben. 
So scheint der Aufbau der Etage 3 von dickeren, mit Schiefem abwechselnden 
Kalkbänken für die Ausbildung von Überfaltungen und Faltenverwerfnngen beson- 
ders günstig gewesen zu sein^); ich meine aus dieser Betrachtung schliessen ra 
können, dass die in jedem Falle zur Ausbildung gelangende Modifikation der Fal- 
tungserscheinungen nicht nur von den allgemeinen Eigenschaften der auftretenden 
Gesteine als mehr oder weniger fest oder weich, spröde oder plastisch abhängig 
sei, sondern vielmehr von den Gesammteigenschaften grösserer Schichtenkompleze, 
welche in wesentlichem Grad von der Art des Aufbaus derselben abhängen dürfte. 
Es dürfte dabei z. B. eine gewisse Mächtigkeit von Ealksteinsschichten and 
Schieferschichten in häufig abwechselnden, dünneren Schichten dieser Gesteine 
sich möglicher Weise beim Zusammenpressen anders verhalten haben, als wenn 
innerhalb derselben Mächtigkeit die Kalksteine in dickeren Bänken, die Schiefer 
in grösserer, zusammenhängender Schichtmächtigkeit für sich getrennt abgelagert 
gewesen wären; der erstere dieser Fälle entspricht der Gesteinsvertheilung des 
oberen Theils der Etage 4, der letztere derjenigen der Etage 3, die Faltongs- 
erscheinungen sind in diesen verschiedenen Niveaus erheblich abweichend, was 
wohl kaum nur von dem nicht sehr bedeutenden Höhenunterschied in der Schicht- 
folge verursacht sein dürfte. Die dickeren Kalksteinsbänke der Etage 3 scheinen 
nämlich, me oben angedeutet, eine besondere Fähigkeit zum Aufstauen hoher, 
enger gekrümmter Gewölbe, sowie ein grösseres Tragvermögen der überiagemden 
Schichtmassen bedungen zu haben. Obschon also die Faltungserscheinaogen der 
tieferen Etagen, wie wir oben vorausgesetzt haben, mit grösster Wahrscheinlichkeit 
anter dem Gebirgsdruck schwer überlastender Massen stattgefunden haben, dürften 
doch die einzelnen, durch ihren Aufbau sich trennenden Schichtenkompleze sich in 
einigem Grade unabhängig verhalten haben *). 

') Es ist dies keine fUr das Kristianiagebiet nur lokal gOltige Erfahrung; weit ausserhalb der Greaien 
desselben, z. B. bei Mjösen, finden wir an beiden Seiten dieses Sees (Ringsaker und Toten) deeeoWn 
wieder. Die sahireichen Faltungen, Inrersionen, Quetschungen und FaltenTerwerflmgeB ianeiludb 
der Etage 8—4 im Mjösengebiet würden ebenso gut ab Beispiele aUer in diesem Abeehnitt beepro- 
ebenen Erscheinungen gedient haben können. 

^ Eine ähnliche Auffassung ist auch schon yon Heim 1. o. Iltem Th. P. 89 angedeutet: y^Iii aoleheft 
oomplicirten Faltensystemen beobachtet man häufig, dass die steiferen Schichten ihren ZosaauBea- 
schub durch eine geringere Zahl weiter ausholender Falten yon grosserem Badiua aentralisirea, 
während die plastischeren Materialien unter gleichen Umstanden eher eine grössere Zahl kleinerer 
Biegungen eingehen. Dieser letztere Einfluss des Materiales wird indessen nur da deutUeh, wo 
sprödere und plastischere Materialien nicht Bank um Bank, sondern in grösseren SohiehteneoBplezea 
miteinander wechseln^ etc. 
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Wenn ein Schichtenkomplex durch seitliche Pressung gefaltet wird, können 
zwei Fälle denkbar sein. Entweder können die Falten, wo die Schichten an den 
Umbiegungsstellen in den Gewölben gestreckt werden, der Achsenlinie parallel auf- 
bersten, oder die Faltung kann ohne Bruch vor sich gehen; in den oberen Theilen 
einer grösseren Schichtenmächtigkeit wird der erstere, in den tieferen Schichten einer 
solchen, wenn die überlagernden Massen die genügende Dicke haben, der letztere 
Fall eintreten müssen. Es sind diese Theorien einer Faltung mit Bruch und ohne 
Bruch schon früher, namentlich von A. Heim, eingehend dargestellt. In der Be- 
schreibung der untersten Etagen im Kristianiagebiet haben wir die Erscheinungen 
einer bruchlosen Umformung, so wie sie vorhanden sind, vorgelegt. Spuren einer 
Faltung mit Bruch habe ich im Kristianiagebiet in den tieferen Etagen kaum beo- 
bachtet. Es sollte sich eine solche durch klaffende Spalten der Gewölbe bestäti- 
gen. Die Gewölbe der Falten fehlen zwar in der Regel, indem sie von der Erosion 
weggeführt sind ; man könnte alsdann wohl sagen : wenn die Gewölbe fehlen, hätten 
sie aufgeborsten sein können. Die ganz wenigen Fälle, in welchen die Gewölbe 
bewahrt wurden, zeigen aber, dass keine Aufberstung in den tieferen Etagen statt- 
gefunden hat. Es würde sich aber, wie bekannt, die Aufberstung der Gewölbe, 
selbst dann, wenn die Umbiegungstelle selbst wegerodirt ist, durch das Vorhanden- 
sein mit Mineralien (Kalkspath, Quarz etc.) gefüllter, dem Streichen der Falten 
ung. parallelen Adern (einmal also klaffender Risse) längs der Umbiegungsstellen 
bestätigen. Ich habe solche im Kristianiagebiet niemals beobachten können'). 
Kalkspathadem sind zwar im Kristianiagebiet eine ganz allgemeine Erscheinung; 
dass sie aber in den tieferen Etagen jemals in irgend welcher Beziehung zu den 
Acbsenlinien der Faltung stehen, konnte ich nicht beobachten'). 

Es dürfte auch wohl schon aus den übrigen Beobachtungen der Faltungs- 
erscheinungen in diesen tiefsten Etagen, welche sämmtlich von einer, unter dem 
Oebirgsdruck mächtiger Schichtmassen stattgefundenen Ausbildung zeugen, mit 
grosser Wahrscheinlichkeit zu schliessen sein, dass sie jedenfalls kaum allgemein 



') An der Sildwestseite der Insol Jlclgö in Mjöscn habe ich einen solchen FaU beobachtet. Das Ge« 
wölbe war hier in einer kleineren Falte der Abthcilung 3o bewahrt und eine kleine Strecke nach 
dem Streichen blossgele^i^ ; eben in der Umbiegungslinie waren mehrere, etwas unregelmäsiig rerlan* 
fende, ung. parallele mit Kalkspath gefüllte, kleine Adern, welche yon einer unbedeutenden Aufber- 
itung zeugten, in den Schichten yon 3cß yorhanden. Eben dass sie hier also einmal unmittelbar 
Ton den dicken Bänken des Orthocerenkalks bedeckt gewesen waren, dürfte yielleioht das Vorhanden- 
■ein derselben an dieser Stelle in so tiefen Schichten erklären können. 

") Es ist hier jedoch lu bemerken, dass, wo an den ümbiegungssteUen so häufig, oder riohtiger 
regelmässig, Oleitflächen yorhanden sind, bisweilen eben diese mit einer dünnen KalkspathfÜUung 
bedeckt sind. Diese Reibflächen beweisen, dass die gestreckten Schichten an solchen SteUen gegen 
einander bewegt wurden; die KalkspathfüUung kann aber hier ebenso gut eine spätere Impregnation 
■ein und fehlt jedenfalls yiel häufiger, als sie yorkommt. Auch ist häufig genug leicht zu beobachten 
(und folgt eigentlich yon der Sache selbst), dass die Oleitflächen und Beibungsfläehen keine klaf- 
fende Bisse waren. 

16» 
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vorhanden sein könnten ') ; selbst in den Alaunschieferetagen, wo, wie erwähnt, die 
beschriebenen Knickungsebenen doch bisweilen obwohl selten als Berstungsebenen 
ausgebildet sind, konnten diese des Drucks der überlagernden Massen wegen nicht 
klaffend werden, sind demgemäss auch nicht als gefüllte Adern vorhanden. 

Wir werden aber durch diese Fragen dazu veranlasst, das Auftreten ge- 
füllter Adern in den ältesten Etagen etwas genauer anzusehen. 

Sowohl in den schwarzen Schiefern der Etage 2 und im unteren Tbeil der 
Etage 3, wie in dem Phyllograptusschiefer, und namentlich im unteren Theil der 
Etage 4, (auch in höheren Etagen) habe ich theils dünne ziemlich regelmässig strei- 
chende mit Kalkspath gefüllte Spalten, theils viel seltener feinste, einige Millimeter 
bis einige Centimeter dicke, netzartig schwärmende, ein verworrenes Maschengewebe 
bildende Adern aus Kalkspath oder (viel seltener) Quarz mit bestimmter Absicht 
beobachtet. Eine Hauptstreichungsrichtung, welche eine nähere Beziehung zu der 
Faltung andeuten möchte, konnte ich nicht wahrnehmen. In einigen Fällen 
dürften sich Anhaltspunkte zu einer bestimmten Erklärung nachspüren lassen. Wir 
finden nämlich, im unteren Theil der Etage 4, bisweilen auch im Phyllograptus- 
schiefer, in dem Schiefer 3aß, ja selbst im Alaunschiefer'), dass die in den be- 
treffenden Schiefern enthaltenen Kalksteinsellipsoiden auf eine eigenthümliche 
Weise von Adern erfüllt sind. Namentlich in den untersten Schichten der Etage 
4 liefern die hier vorhandenen, bläulich grauen, heller gefärbten Kalksteinsellipso- 
iden, in einer bestimmten Zone zwar überall (Huk, Väkkerö, Engervik etc.), hübsche 
Beispiele einer solchen Septarienbildung; die von aussen gesehen, anscheinlicfa 
nur aus dichtem Kalkstein bestehenden Knollen zeigen beim Zerschlagen, dass 
das Innere derselben aus im Allg. weissem, krystallinischem Kalkspath (seltener 
Quarz), welcher in unregelmässig ausstrahlende, gegen die Peripherie sich aus- 
keilende Adern ausläuft, besteht; die Grenzen zwischen den Adern und dem um- 
gebenden Kalkstein sind haarscharf. Fig. 34 zeigt in natürlicher Grösse den 
Durchschnitt eines kleineren Kalksteinseilipsoids von Stinkkalk aus 3aß, Morberg- 
holmen, dessen Innere aus weissem Quarz mit gegen die Peripherie sich aus- 
keilenden Adern desselben Minerals besteht. 

Das bisweilen ganz regelmässige Vorkommen solcher Septarien scheint oiir 
dieser Erscheinung nur eine Deutung übrig zu lassen: die Spalten müssen eine 
durch Trocknen verursachte, eigenthümliche Contraktionserscheinung sein, welche 
das Festwerden des Gesteins begleitet hat. Es muss ferner diese Spaltenbildung 
schon relativ bald nach dem Absetzen der betreffenden Schichten stattgefunden 
haben, seitdem das Gewicht überlagernder Massen noch nicht hinreichend war, 



') Sieh Heim L o. II. Th« S. 93: „Hier (o: in grosser Tiefe) geschieht mehr und mehr nur noch Um- 
formung ohne Brach, für keine Spalte findet sich der Raum, jede Lücke wird zogequeticht beror 
sie lieh bildet" etc. 

^ Ausserhalb des Kristianiagebiets besitze ich auch Yon Ojergrefos in Sandsvoer schöne Beispiele dieser 
Enoheinung, aus dem Alaunschiefer. 




Kalksteiusellipsoid ans scbwarzem Schiefer Saß. Horber^holmen. '/c 

um die Spaltenbildung zu verhindern; die Spalten müssen demselben Raisonne- 
ment gemäss dann auch noch relativ bald durch Mineralabsetzungen gefüllt worden 
sein. Die nur im Inneren der Kälksteinsellipsoiden auftretenden, nach Aussen sich 
immer auskeilenden Spaltenfiillungen zeisien, dass die Spalten durch Volumabnabme 
gebildet sind, und keineswegs durch Druck oder Streckung entstanden sein können. 
Mit diesen Septarien zusammen habe ich ganz ausnahmsweise auch dünne, änlicher 
Weise aufgeborstene Schieferschichten (z. B. an einer Stelle in der Nähe von 
Amestad), deren kleine, netzadrige Spalten mit Kalkspath ausgefüllt waren (während 
die oben und unten liegenden Schichten keine Spaltenhildung zeigten), beobachtet; 
es müssen diese feinen, netzadrigen Spalten dann auch in aolchen Fällen wohl als 
ähnliche, durch Trocknen verursachte, fi-ühe Rissbildungen anzusehen sein. Diese 
Fälle scheinen aber sehr selten zu sein. 

Weit häufiger kommen in grosser Ausdehnung regelmässiger parallele, mit 
Kalkspath gefüllte, feine Spalten im Kristiania Silurgebiet in allen Etagen allge- 
mein verbreitet vor; auch diese parallelen. regelmüLssigeren Spalten sind aber 
keineswegs mit der Faltung verbunden. Vielmehr lässt es sich in vielen Fällen 
bestimmt nachweisen, dass sie jünger als die Faltung der Schichten sind, indem 
sie öfters, als kleineren oder grösseren, die Falten durchsetzenden Gesteinsgängen 
parallel und wie diese, von kleinen Horizontalverschiebungen begleitet, mit ver- 
schiedenen nach der Scbichtenstauung aufsedrungenen Eruptivgesteinen gleichzeitig 
gebildet sind. Beispiele, sowohl aus den jüngeren wie aus den älteren Etageu, 
sind nicht schwierig zu finden; wir werden, um auf eine bestimmte Stelle hin- 
zuweisen, die Verhältnisse auf der kleinen, oben erwähnten Insel „Gjeitungbolmen" 
bei Slemmestadodden näher betrachten: 

Die Insel besteht aus ung. W — Öiich streichenden Schichten der Etage 3, 
von 3a^ bis zu den untersten Schichten der Etage 4; g. 0. endet sie in einem 
, piedrigen Gewölbe (von 3c^). g. W. sind die einseitig nördlich fallenden Schichten 
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steil aofgerichtet, F. 80—90° N. Ein c. 12 Meter mächtiger Qang von Rbomben- 
porphyr, gleich Tyreholmeos, setzt in N— Slicher Richtung durch die ganze Insel 
auf, wie gevöbnlich an der Grenze feinkörniger, in der Mitte mit den bekannten, 
im Durchschnitt rhombischen Feldspathkrystallen durchspickt Parallel diesem 
Gang haben nun vier Horizontalverschiebungen, welche auf der Kartenskizze mit 
den Bachstaben von A— D bezeichnet sind, stattgefunden. Der Betrag der hori- 
zontalen Verschiebung ist bei: 

A c. 5 Meter. 

B , 8 (?) - 

C „2,3 — 

D „0,7 — 

Die Verscbiebungsebene B fallt mit der Grenzfläche des Rhombenpor- 
phyi^angs zusammen. Die Ver&cbiebungsspalten sind feine, mit Kalkspath gefüllte 
Risse; parallel denselben zeichnen feine Kalkspathadern weisse Streifen auf den 
dunkler gefärbten Schiefem. Der Rbombenporphyrgang setzt über „Svartslgär" 
nach gSkurven" fort, und weiter (?) nach ^N. Grundvik", wo er sich auskeilt; es ist 
bemerkenswerth, dass auch in „Skurven" längs der Grenzfläche des Gangs eine 
ähnliche Verschiebung wie auf der ung. % Kilom. nördlicher belegenen Insel 
„Gjeitungbolmen" stattgefunden bat. In „Skurven setzt der Rhombenporphyr 
durch eine Falte der Abtheilung 3 c, (an den kleinen Halbinseln von N. Onindvik 
setzt der hier nur ein Paar Fuss mächtige Gang durch die beiden hier vorkom- 
menden, verquetschten Falten); es ist demnach wohl der Rhombenporpbyr ohne 
Zweifel jQnger als die Faltung, was von anderen Lokalitäten ja fibrigena schon 
längst durch Kjerulf's Beobachtungen bekannt war. Wenn wir femer als höchst 
wahrscheinlich annehmen dürfen, dass die parallele Spaltenbildung, wie die Hori- 
zontalverschiebungen das Aufdringen der Gangmasse begleitet haben, lässt sich 
also wohl kaum bezweifeln, dass die parallelen Kalkspatbadem von Gjeitungholmen 
erst nach der Faltung gebildet wurden. 

An anderen Stellen kommen parallel den Gängen anderer Erupti^esteine : 
Syeni^orphyre, verschiedener „Grünsteine" etc. ganz ähnliche Horizontalverschie- 
bungen mit parallelen Kalkspatbadem vor. Als Beispiel kann folgende kleine Skizze 
von „Hnk" (am Ufer, ganz nahe dem oben erwähnten „Huksodde") dienen: 

Fig. 36. 




Skiin T«i Hik. 
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Zwischen Schichten der Etage 4 ist ein kleiner Grünsteinsgang eingednm- 
gen, ein zweiter Gang, von porphyrartigem Granitit, aus jüngerer Emption dringt 
hindurch; parallel dem letzteren ist eine kleine Horizontalverschiebung, deren ver- 
hältnissmässig breite Eluftfläche mit Ealkspath gefüllt ist, während mehrere feinere, 
parallele Kalkspathadern in grösserer Ausdehnung die Schiefer durchsetzen. 

Dass mit diesen Horizontalverschiebungen bisweilen auch kleine, Yertikale 
Verschiebungen verbunden waren, zeigt z. B. folgende Beobachtung von „GjeitODg- 
holmen''. 

Fig. 37. 




Von Ojeitnngholmen (bei der Verschiebung D). Vertikalschnitt parallel 

dem Streichen. 

K. = Kalkstein 3oa. P.S. = PhyllograptoiBohiefer. \\\ = Kalkipathadem. 

Beistehende Fig. 37 ist bei der oben (P. 230) mit D bezeichneten Verwerfung 
hinter der hohen Wand der Abtheilung 3 c aufgenommen; die Schichtenköpfe des 
fast steilstehenden Phyllograptusschiefers sind an einer Stelle längs der Verwer- 
fungsebene schief nach unten umgebogen, und zeigen an der Umbiegungsstelle 
spiegelnde und fein gestreifte Flächen nach der hier mit der h. Verschiebung ver- 
bundenen, kleinen Vertikalbewegung. 

Die beschriebenen, und eine Reihe anderer Horizontalverschiebungen mit 
parallelen Kalkspathadern sind jünger als die Faltung. (Es kommen doch auch 
im Kristianiagebiet Horizontalverschiebungen vor, welche mit der Faltung wahr- 
scheinlich gleichzeitig sind, z. B. an einer Stelle im Phyllograptusschiefer N. Grund- 
vik). Wenn man nun vielleicht an einigen Stellen dem Streichen der Schichten 
parallele Kalkspathadern in den tieferen Etagen finden sollte, ist demnach doch 
noch immer zu untersuchen, ob dieselben nicht entschieden vor oder nach der 
Faltung gebildet sein müssen, oder ob sie nachweisbar mit der Faltung selbst 
in Verbindung stehen. Ich kenne, wie oben erwähnt, im Kristianiagebiet solche 
Beispiele nicht.') 



') loh habe keine Proben des betreffenden Emptivfi^esteins bei der Hand, und mati ei dethalb als 
„Grttnstein*^ anfahren. Diese SteUe ist übrigens schon früher von G. ▼. Helmersen (,3^üe in 
Schweden und Norwegen.** Mem. d. Tacad. imp. d. science. d. St. Pätersbourg 'Ylme 8er. T. VI« 
(1858) P. 326 T. II. Fig. 13) erwähnt. 

*) Yertikalverschiebungen und Horizontalverschiebungen längs Spalten, scheinen, soriel mir bekannt, 
im Kristianiagebiet überhaupt nur eine ganz unbedeutende Rolle zu spielen; sie sind zwar gar niaht 
ganz selten, immer aber, wie es scheint, ganz klein. Die grösseren, sicher nachweif baren Ter- 
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Die Arbeit der Erosion. 

Es scheint demnach, den Beobachtungen zufolge, dass im Eristianiagebiet 
in den tiefsten Etagen die Faltung im Ganzen ohne Bruch vor sich gegangen ist, 
dass also während der Faltung die über diesen Etagen ruhende Schichtmächtigkeit 
eine so grosse war, dass keine Aufberstung der Gewölbe stattfinden konnte. Dass 
sich in dieser Beziehung die obersten Etagen ganz verschieden verhalten haben, 
ist gewiss sehr wahrscheinlich, eine Frage, welche doch in Verbindung mit der 
Untersuchung dieser Etagen näher erörtert werden muss. 

In der ganzen obenstehenden Darstellung der Faltungserscheinungen im 
Eristianiagebiet wurde es aus der theoretischen Betrachtung der Überfaltungen, 
Faltenverwerfungen und sonstigen bruchlosen Zusammenpressungen der tieferen Eta- 
gen mit den angenommenen Faltungstheorien übereinstimmend als eine nothwendige 
Folge angesehen, dass die Erosion die die tieferen Etagen überlagernden Schicht- 
massen wesentlich nach der Faltung entfernt habe. Wenn wir also auf Grundlage 
der Betrachtung der Faltungserscheinungen die constituirenden Bedingungen des 
jetzigen Reliefs der Landschaft im Eristianiagebiet nachspüren wollen, können 
wir nicht unterlassen, auch die Wirkungen der Erosion kurz zu erwähnen; von 
einer eingehenderen Behandlung der Erosionsphänomene kann in dieser Abhand- 
lung, welche im Ganzen nur die tieferen Etagen berücksichtigen konnte, natürlich 
nicht die Rede sein. 

Aus der theils durch Ejerulf's und Dahll's Arbeiten, theils durch meine 
eigenen Untersuchungen gewonnenen Übersicht über die Silurformation des süd- 
lichen Norwegens, geht es hervor, dass die verschiedenen, jetzt z. Th. getrennten 
Silurgebiete desselben, sowohl was die Fauna, als was die Gesteine betrifft, im 
Ganzen so gleichmässig ausgebildet scheinen, dass wir wohl mit Ejerulf an- 
nehmen dürfen, es seien dieselben nur „die zerstreuten Reste eines grossen nor- 
wegischen Silurbassins."* ') Wenn wir uns nur auf die nächste Umgebung Eristi- 
anias beschränken, dürfte es einleuchtend sein, dass, wenn wir an zerstreuten 
Punkten zwischen Oslo und Hövikskjär die untersten Etagen, zwischen Malmö und 
Asker, Bärum etc. die obersten Etagen vorfinden, dann müssen dieselben Schichten 
als ganz überwiegend auf etwas tieferem Meeresboden abgesetzt (was sowohl aus 



werfojagen im Eristianiagebiet scheinen immer Faltenverwerfungen zu. sein. Wie Tersohieden iit der 
FaU am LangeBundsfjord, wo grossartige vertikale Spaltenverwerfungen in den sohöntten Beispielen 
häufig sind (loh habe selbst eine Reihe nene Beispiele nachweisen können), während Falten so gut 
wie vollständig fehlen! SoUte dies Yerhältniss auch nicht zofaUig sein, sondern eine bestimmte 
Ursache haben? 

*) Ich brauche nach dem Obenstehenden (P. 224 ; sieh auch P. 227 Anmerknng 1) kaum su bemerken, 
das«, wenn ich fUr die ältesten Etagen der Silurformation des Kristianiagebiets eine Faltung ohne 
Bruch angenommen habe, dieser Ausdruck nicht in der Weise aufgefasst werden muss, ,al8 ob ich 
mich damit der Hypothese von der latenten Plasticität in Heim's Sinne bestimmt ansohliessen soUte. 

*) Sieh Th. Kjerulf : Ueber d. GeoL d. südl. Norw. L. o. P. 205. 
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den Gesteinen als aus der Fauna hervorgeht), innerhalb dieser kleinen Strecke 
einmal überall in ihrer ganzen Mächtigkeit vorhanden gewesen, und also, wo 
jetzt die Reihe unvollständig ist, später wegerodirt sein. Ob und in welchem 
Grade die Erosion vor und während der Faltung thätig war, lässt sich jetzt wohl 
nur schwierig nachspüren; dass die wesentlichste Thätigkeit derselben nach der 
Faltung stattgefunden hat, lässt sich als sehr wahrscheinlich feststellen. Eine 
genauere Betrachtung der Faltungserscheinungen der Etagen 2 und 3, wie ich sie 
oben z. wesentlichen Theil mit Heim's Theorien übereinstimmend darzustellen 
versuchte, zeigte nach den Beobachtungen, dass die Faltung der tieferen Etagen 
ohne Bruch, mit ihren Überfaltungen, Faltenverwerfungen etc. mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit unter dem Gebirgsdruck mächtiger, überlagernder Schichtmassen 
stattgefunden haben; wo dieselben jetzt nicht vorhanden sind, müssen sie also 
z. gr. Th. nach der Faltung von der Erosion weggeführt sein. Auch die einfache 
Betrachtung jetzt isolirt belegener Schalen oder Gewölbe der höheren Etagen 
(z. B. auf Malmö,) zeigt, dass diese nur als Falten continuirlicher Schichten ge- 
bildet werden konnten. 

Wenn wir, um fortwährend unsere Beispiele aus den unteren Etagen zu 
nehmen, das auf der Tafel dargestellte Profil ansehen, fällt es gleich in's Auge, dass 
die an dieser ganzen Küstenstrecke von Koken und Asker vorhandenen Partien 
der Silurformation nur ganz unbedeutende Reste einer früher zusammenhängenden 
Schichtmasse sein können; es gewinnt dieser unmittelbare Eindruck durch die 
nähere Betrachtung des Beobachtungsmaterials noch viel an Wahrscheinlichkeit. 
Wir sehen nämlich, dass selbst die im südlichen Theil des Profils so spärlichen 
Reste wahrscheinlich nur |in den Fällen, wo sie entweder selbst aus härteren, 
widerstandsfähigeren Schichten (dicken Kalkbänken) bestehen, oder von einer Decke 
oder einem Gerippe eines härteren Eruptivgesteins beschützt sind, vor dem Ver- 
nichten bewahrt wurden; wir werden dies jetzt näher nachweisen. 

Nördlich von Dröbak schliesst das Grundgebirge an beiden Seiten d^ 
Kristianiaijords über die nur von engeren Sunden getrennten Inseln „Asbon*, 
„H&ö^, „Sundbyholmene^ zusammen; weiter südlich finden wir erst bei Holme- 
strand die Silurformation. In den Hövikscheren fängt die Silurformation nördlich 
von H&ö an; diese Scheren bestehen aus Orthocerenkalk, g. N. aus einer dicken, 
beschützenden Decke von Närsnäs-Porphyr überlagert Die nächste Silurpartie, 
Ramtonholmen, besteht zwar hauptsächlich aus weicheren, leichter zu störenden 
Schiefern, welche aber auch hier g. N. über die Hälfte der Insel von einer, viele 
Meter mächtigen Decke desselben Porphyrs beschützt sind; diese Porphyrdecke, 
welche g. S. jäh abgeschnitten ist, dürfte früher vielleicht die ganze Insel bedeckt 
haben. An der nächsten Silurpartie, an der S. 0. Seite der Närsnäsbucht, Bind 
die Gonglomeratschichten (Ib?) theils noch bedeckt, theils waren sie wahrschein- 
lich früher in grösserer Ausdehnung von mächtigen Grünsteinsdecken bedeckt. 
In dem engen Närsnästhal sind auf ganz ähnliche Weise das Conglomerat und 
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die Paradoxidesschiefer grösstentheils von einer mächtigen Decke des Porphyrs, 
welchen wir als Närsnäsporphyr bezeichnet haben, bedeckt; nur wo der aus B&rs- 
rndvand fliessende Bach durchschnitten hat, sind diese Schichten blossgelegt. 
Auch an der Küste, NW.lich von der Närsnäsbucht, sieht man, dass aufsteckende 
Grünsteinsgänge ein festes Gerippe der weichen Schiefer gebildet haben. Bei 
Morbergholmen begegnen wir wieder dem Närsnäsporphyr als eine beschützende 
Decke über die nördliche Hälfte der aus leicht zerstörbaren Schiefern bestehenden 
Insel; dass auch der Porphyr selbst in dieser Lokalität einer ganz bedeutenden 
Verwitterung unterlag, lässt sich direkt beweisen, indem aus den Strukturverhält- 
nissen des Gesteins mit den der übrigen Lokalitäten verglichen, hervorgeht, dass 
wir auf Morbergholmen nur die (c. 10 Meter dicke) untere Grenzschicht einer 
früher viel mächtigeren Porphyrdecke übrig haben. Auch hier, wie auf Ramton- 
holmen, dürfte der Porphyr früher die ganze Insel bedeckt haben. Bei „Grund- 
vik", in den kleinen Scheren, „Dyna", „Puta" und „Fliskjär", sind es die dickeren 
Ealksteinsbänke 3ca— 3cy, welche die aufragenden, beständigeren, beschützenden 
Decken bilden; in „Skurven'', Svartskjär, und Gjeitungholmen bildet ausserdem 
der Rhombenporphyr ein härteres Gerippe, welches der Verwitterung Widerstand 
leisten konnte. 

Es würde sich nun auch weiter nördlich und westlich nachweisen lassen, 
wie die härteren, beständigeren Schichten, oder beschützenden Decken, oder Gerippe 
der verschiedensten Eruptivgesteine noch immer die Wirkung der Erosion regulirt 
haben; während aber längst g. S. nur ganz unbedeutende Reste, welche vielleicht 
auch nur durch die erwähnte Beschützung geschont wurden, vorhanden sind, 
nehmen gegen N. und NW. die noch übrigen Schichten stetig in Mächtigkeit zu. 
Wir verlassen damit aber auch unsere Etagen 2 und 3 und steigen, uns von dem 
Fjord entfernend, über immer jüngere und jüngere Schichten; wie auch hier die 
Falten und die Gänge die Grundzüge des jetzigen Reliefs der Landschaft bestimmt 
haben, wie die Erosion die Längsthäler und die Querthäler nach dem vorher 
angegebenen Grundriss ausgearbeitet hat, geht schon aus der ausgezeichneten 
Ejerulf'schen Karte dieser Gegend in den grösseren Zügen hervor, kann aber 
natürlich erst in einer ausführlicheren Bearbeitung der ganzen Silurformation des 
Kristianiagebiets im Einzelnen ermittelt werden. Soviel lässt sich schon jetzt 
unmittelbar aus der Karte mit aller Sicherheit schliessen, dass die Erosion von 
den Porphyrfelsen in Asker und Bärum nach dem Fjord hin im Ganzen zunimmt, 
am Ijord, und im Fjord selbst, liegen nur verhältnissmässig unbedeutende Reste 
der früher in ihrer gesammten Mächtigkeit abgelagerten Silurformation zerstreut, 
rings herum von aus härteren, widerstandsfähigeren Gesteinen bestehenden Felsen 
umgeben, im Norden dem Syenit- Granitgebiet von Grorud nach dem Bogstadsee 



*) Auch daf Auftreten vieler ErupÜTgäDge selbit all Spaltenf&llangen und nicht als Deoken seigt, 
dafg die Eroiion anoh die Eruptiren tftohtig angegriffen hat. 
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(Tonsen&s, Grevsenäs, Vettakollen und Voksen&s), im NW. den Porphyrdecken von 
Bärum und Asker mit ihren schönen, terrassenförmigen Linien, im SW. wieder dem 
Granitgebiet Rökens, im S. und SO. dem Grundgebirge, welches g. N. in die spitzi- 
gen Landzungen, Slemmestadodden, Närsnäsodden, Näsodden mit den dazwischen 
liegenden Inseln, Häö etc. ausläuft. Alle diese härteren Gesteine wurden von der 
Erosion verhältnissmässig weniger angegriffen und haben, wo sie, wie die Porphyr- 
decken, die Silurformation, und die muthmasslich devonische Formation überlagern, 
dieselben gegen die Einwirkung der Erosion beschützt. Das ganze Eristianiatbal 
und das Fjordbassin ist also ein Erosionsgebiet, durch die Zerstörung der leicht 
destuirbaren Schichten der Silurformation entstanden; die Wege der Erosion wurden 
aber hier wie anderswo von dem ursprünglichen, vorliegenden Bau der gefalteten 
Schichten mit ihren Eruptiven angegeben, wie dies schon früher von Ejerulf in 
mehreren seiner Arbeiten hinreichend dargethan ist. 

Noch etwas Näheres über die Zeit der Thätigkeit der Erosion dürfte sich 
vielleicht aus den Beobachtungen ableiten lassen. Wir haben oben gesehen, dass 
die wesentlichste Arbeit der Erosion jedenfalls nach dem Falten der tieferen 
Etagen ausgeführt wurde; die jüngsten Schichten, welche noch von der Faltung 
beeinflusst wurden, sind nach Kjerulf die devonischen (?), die Silurformation zu- 
nächst überlagernden Sandsteine, denn das über diese letzteren verbreitete Conglo- 
merat ist discordant über die Falten der älteren Schichten abgelagert. Die Haupt- 
thätigkeit der Erosion fällt also nach der Ablagerung der devonischen (?) Formation. 
Schon vor der Ablagerung dieses Gonglomerats und der Ausbreitung der grossen 
Porphyrdecken, waren aber die Schichtenköpfe der Silurformation nach Kjerulf 
durch die Erosion abgerissen. Die Gesteine, wie die Fauna der obersilnrischen 
Schichten, zeigen, dass sie grösstentheils im tieferen Wasser abgesetzt wurden; 
nach der Silurzeit zeugen die Sandsteine und Conglomerate von einer Hebung des 
Landes oder von einer Ausfüllung des früheren Bassins (?). Nach dieser Hebung 
oder Ausfüllung sind keine Meeresablagerungen bekannt. Es ist vielleicht un- 
möglich, mit absoluter Sicherheit zu wissen, ob, nach dem Absetzen des Gonglo- 
merats, durch die mezozoische und den grössten Theil der kainozoischen Zeit 
keine Meeresablagerungen gebildet wurden, ob also dieser Landestheil durch den 
erwähnten langen Zeitraum nicht von dem Meere bedeckt war; aller Wahrschein- 
lichkeit nach kann dies nicht der Fall gewesen sein, oder wenigstens nicht 
während eines grösseren Theils dieses Zeitraums. Wir müssen deshalb mit 
gutem Recht annehmen, dass die Erosion durch eine geräumige Zeit nach 
dem Absetzen des jüngsten Congloroerats ihre destruirende Thätigkeit vollbringen 
konnte. Es kann in Betracht dieses Umstands nicht überraschen, dass wir jetzt 
nur spärliche Reste der Silurformation übrig finden. Vielleicht dürften wir auch 
noch aus den oben angeführten Beobachtungen über die, den Horizontalverschie- 
bungen parallelen Kalkspathadern nicht zu kühn schliessen, wenn wir annehmen 
würden, dass die zahlreichen, feinen, parallelen, einmal klaffenden Risse, welche 



Sit dem Aufdringen des Rhombenporphyrs und verschiedener anderer Gangerup- 
tive gleichzeitig gebildet und nachträglich mit Kalkspalh gefüllt wurden, nicht 
in sehr grosser Tiefe gebildet werden konnten, woraus aber folgen wurde, dass 
die Erosion zur Zeit der Bitdung dieser zahlreichen, feinen Spalten die Silur- 
scbichten schon tief ausgegraben hiitte; das Alter der belreüenden (langeruptive 
I&ssl sich zwar nicht bestimmt ermitteln, mnss aber jedenfalls wohl entweder 
noch der palilozoischeu oder vielleicht wahrscheinlicher einer mezozoischen Zeit 
angehören. 

Eine Reihe von Beobachtungen, welche für die Frage des Alters der Erosion 
von entscheidender Bedeutung sind, ist das Vorkommen von alten, ursprünglichen 
Eruptiv decken über den tiefsten Siluretagen. Ich werde deshalb über die hierher 
gehörigen Beobachtungen aus dem Kristianiagebiet eine kurze Übersicht geben. 

Au der Grenze des lirundgebirges und der überlagernden Silurschichten, 
oder zwischen den ältesten Schichten der Silurformation, sind an vielen Stellen 
im Kriatianiagebiet jetzt anscheinend deckenförmige Eruptivgesteine eingeschaltet. 
In einigen, vielleicht den meisten Fällen scheint es wahrscheinlich, dass diese 
nicht Decken, sondern injicirte Gänge sind; in einigen Fällen sind doch auch 
ODZweifelbaft ursprüngliche Decken vorhanden. 

An dem nürdlichen schroffen Abhang von Kkeberg, südlich von Oslo, sieht 
man schon auf der Kjerulf'schen Karte über Kristiania Umgegend zwischen dem 
Grundgebirge und dem Alaunschiefer einen Gang von dichtem Quarzporphyr ab- 
gesetzt. Ekeberg ztiirzt hier g. N. recht steil ab. Der oberste Rand ist Grund- 
gebirge, etwas niedriger am Abhang sieht man einen Absatz von einer ung. W— Ö 
streichenden Reihe kleiner Kuppen gebildet; dies ist der W— ü streichende Por- 
phyr, ein helles, dichtes, violettgraues bis gelbliches Gestein, mit sehr spärlichen 
rehtangulären Feldspatheinsprenglingen, und in spitzige, eckige Bruchstücke an 
derOberääche aufgespaltet; am untersten Theil des Abhangs sieht man namentlich 
g, Osten über dem Porphyr Alaunschiefer. Der Porphyr sieht beim ersten Anblick 
als eine Decke aus; die nähere Betrachtung lehrt, dass dies ganz sicher nicht der 
Fall ist. Im mittleren Theil dieser ung. V* Kilometer langen Strecke zeigt der 
Porphyr (ung. SSO von Oslo Kirche, hinter dem alten Aubert'schen Haus) seine 
grösste Mächtigkeit; er bildet hier mehrere, übereinander liegende (30°- 40" fal- 
lende) Bänke, welche an mehreren Stellen von schmalen Alaunschieferschollen ge- 
tretmt sind, die durch leichtere Auswitterung bisweilen kleine Höhlen veran- 
lassten; an der Grenze gegen dieselben zeigt er häufig eine deutlich gestreifte 
Struktur. G. keilt sich der Porphyr aus. Er ist hier SO bis OSO von 
Oslo Kirche (an einer Stelle in der Strasse von Oslo nach dem Plateau Eke- 
bergs) deutlich fingerförmig verzweigt, in die Schichten des Alaunschiefers injicirt, 
und ist an einer anderen Stelle deutlich von dem Alaunschiefer überlagert. Es 
ist demnach keinem Zweifel unterworfen, dass dieser Porphyrgang zwischen den 
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ältesten Schichten der Silurformation der Oberfläche des Grandgebirges nng. 
conform injicirt wurde, und nur deshalb jetzt als Decke aussieht, weil die flber- 
lagemden Schichten später wegerodirt wurden *). 

Auch der Westabhang von Ekeberg ist zwischen „Indre Bäkkelagef^ and 
„Yttre ßäkkelaget'' von einem wenig mächtigen Gang eines ähnlichen Gesteins 
(ein hellvioletter, dichter Porphyr, mit sehr spärlichen, weissen Feldspatheinspreng- 
lingen, und reich an kleinen Schwefelkieswürfeln) über einer grösseren Fläche bedeckt. 
Die Grenzpartie dieses Gesteins am Wege und am Bahndurchschnitt bei „RflUi'^ 
ist schon von 0. Lang (1. c.) beschrieben. Das Ganggestein ist namentlich an 
der Grenze gegen den Gneiss dicht mit kleinen, scharfeckigen Bruchstflcken, na- 
mentlich von Gneiss durchspickt; etwas weiter g. S. umschliesst er mehrere grös- 
sere Schollen von Alaunschiefer mit Stinkkalkellipsoiden, in welchen ich orihis 
lenticularis, Dalm. und pardbolina spinulosa, Wahlenb. entdeckte. Nach Analogie 
mit dem Verhältniss desselben Gesteins südlich von Oslo und von Piperviksbakken 
glaube ich auch hier, dass keine wirkliche Decke vorliegt, sondern dass der ganze 
Abhang von den aufgepressten ^) Silurschichten bedeckt war, ehe die Gangmasse 
sich zwischen diesen und dem Grundgebirge aufgedrungen hat. Die kleinen, 
scharfeckigen Bruchstücke des Gneisses und Alaunschiefers, welche in dem Porphyr 
liegen, betrachte ich demnach auch nicht als eine durch die Eruption dieses Ge- 
steins gebildete Breccie, sondern als eine schon früher vorhandene Reibungsbreccie, 
welche an der Grenzfläche zwischen dem Grundgebirge und den Silurschichten 
durch das Anpressen dieser letzteren sich bilden musste, wie ich eine solche ja 
auch von mehreren anderen Lokalitäten erwähnt habe. Die grossen Alaunschiefer- 
schollen haben nämlich aller Warscheinlichkeit nach eine bei dem Aufdringen 
des Eruptivgesteins schon vorhandene Lage was auch aus dem Umstand, dass die 
grösste derselben (jetzt fast vollständig durch die Eisenbahnarbeiten entfernt,) 
über dem Porphyrgang lag, hervorgehen dürfte (der Abhang fällt ang. 30 — 35* 
n. W.)*). 

Ähnlich verhält sich derselbe dichte Porphyr an mehreren Stellen in und 
bei Kristiania. Es scheint demnach, als ob dieses und andere Eruptivgesteine 
eben an der Grenze, zwischen der festeren Masse des Grundgebirges und den 



*) Aach zwifohen dem Porphyr and dem Grandgebirge sind an mehreren SteUen Alaonichiefer 6ie, 

vorhanden. 
*) El würde diese SteUe eine eingehendere Behandlang verdienen; es sind hier rerschiedene interM- 

sante Straktarrerh&ltnisse and YerwitterangSTerhältnisse des Porphyrs, jüngere, dorchsetiende Grftn- 

iteine etc., bemerkenswerth. 
*) Weil die hier in grösserer Höhe oberhalb^des Weges an dem Grundgebirge anliegenden Sohiohtmi 

2 b angehören, während anterhalb des Weges am Fjord ein wenig nördlicher in „KoUen** die Ktagwi 

4 and ft an der Grense vorhanden sind (sieh oben P. 220 — 221). 
*) Eine nähere Bearbeitang der Verhältnisse dieser Lokalität würde eine Kritik der Lang'iohan Aibeit, 

za welcher ich keine Neigang fühle, nöthig machen. Die Stelle ist nicht, wie Lang meinte, die 

Ton Murchison, Eeilhau etc. nntersachte. 
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weicheren Silurschichten, besonders leicht aufdringen konnten*). Die Profile von 
„Akershus" wurden schon längst von Kjerulf mitgetheilt (Geol. d. südl. Norw. 
P. 272 S. & Tab. II). In der Nähe ist neuerdings in dem Durchschnitt vonPiper- 
viksbakken ein schönes Profil entblösst. Während dieser Durchschnitt noch frisch 
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war, sah man, ehe die Strasse gepflastert wurde, dass der Boden in derStrassen- 
linie von liegendem, schwarzem Schiefer (Et. 1?) gebildet war. Darüber kommt 
an der nördlichen Seite der Strasse zuerst eine Bank von dichtem, hell violett- 
grauem, quarzarmem Porphyr, dann im östlichen Theil des Profils eine Schiefer- 
scholle, darüber bankförmig feinkörniger Diabas; im westlichen Theil dieses Pro- 
fils sieht man, dass der dichte Porphyr in Mächtigkeit zunimmt, und hier eine 
liegende Scholle von Schiefer einschliesst. Im Profil an der südlichen Seite der 
Strasse sieht man, dass g. 0. der Porphyr fast die ganze Wand bildet, g. W. aber 
wird er von dem Diabas gangförmig durchsetzt, worauf dieser sich oben decken- 
förmig über dem Porphyr ausbreitet, welche deckenförmige Ausbreitung, wie ich 
zur Zeit der Arbeit verfolgen konnte, an der nördlichen Seite der Strasse, also 
Aber Schiefer und Porphyr verbreitet ist. Nach Osten endigten die beiden Profile 
schroff abgeschnitten mit einer von Gletschern geschliffenen Wand, welche durch 
eine tiefe Thonablagerung bedeckt war. Die ganze Art des Vorkommens des 
dichten Porphyrs zeigt auch an dieser Stelle, dass seine Bänke aller Wahrschein- 
lichkeit nach injicirt wurden. Ob dagegen der Diabasgang, welcher den Porphyr 
durchschneidet, und dann nachträglich über demselben anscheinend deckenförmig 
verbreitet ist, auch ebenso iqjicirt wurde, oder vielleicht eine wahre, ursprüngliche 
Decke bildet, lässt sich kaum sicher entscheiden, obwohl das letztere wohl nach 
Vergleich mit anderen Profilen sehr wahrscheinlich ist 



') Aach annerhalh dei Kristianiagebieti findet dtfielbe VerbiatniM itatt. 
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Die deckenförmige Verbreitung des „Rhombenporphyrs'' von 1>n^eholnien 
ist schon von Kjerulf (Geol. d. südl. Norw., P. 290 ff.) beschrieben. — Er ruht 
hier auf den Schichtenköpfen der Etage 4; den Schichten parallel sind auch hier 
Gänge desselben dichten Porphyrs wie in Piperviksbakken injicirt und oben von 
der Decke des Rhombenporphyrs überlagert. Dass der Rhombenporphyr hier eim 
ursprüngliche Decke bildet, ist man wohl kaum zu bezweifeln berechtigt. ') 

In reicher Ausbildung finden wir Decken von verschiedenen Eruptivge- 
steinen im südlichen Theil des Kristiania Silurgebiets in Röken vor. Es wurden 
diese schon oben bei der Besprechung des Profils von den Höviksscheren nach 
Häkevik näher erwähnt. Wenn es auch zugegeben wird, dass die zahlreichen, 
über einander folgenden Bänke verschiedener Grünsteine (stark zersetzte Diabase, 
Proterobas etc.) an der Strecke zwischen Slemmestad und Dalbr&ten, zwischen 
welchen z. Th. auch Schieferschollen eingelagert sind, vielleicht als injicirte Gänge 
erklärt werden könnten (sie scheinen doch ein hübsches Deckensystem von mehr 
als 15 übereinander lagernden Decken verschiedener Gesteine zu bilden), kann 
diese Erklärung nicht von den Decken des Närsnäsporphyrs (auf den Höviks- 
scheren, auf Ramtonholmen, im Thal zwischen Närsnäs und Bärsrudvand und auf 
Morbergholmen,) angenommen werden. Die Decken dieses Gesteins, welche über 
grössere Strecken über den gefalteten Schichtenköpfen mit ganz unregelmässiger, 
unterer Grenzfläche verbreitet sind, bilden mächtige Massen, welche parallel ihrer 
unteren Grenzfläche an mehreren Stellen (z. B. an der Bucht bei Närsnäs) mit 
ausgezeichneter Lavastruktur (mit horizontal liegenden, häufig mehr als 5 Centm. 
grossen, platten Blasenräumen) ausgewälzt sind, und verhalten sich in so hervor- 
tretender Weise als ursprüngliche Decken, dass wir an ihrem Charakter als 
solche nicht wohl zweifeln können; einen weiteren Beweis für diese Auffassung 
zu führen, scheint mir ebenso unnöthig, als den deckenförmigen Charakter der 
grossen Porphyrmassen in Skouumsäs, Kolsäs etc. genauer zu begründen. 

Aus diesen Beobachtungen folgt aber direkt, dass das tiefe, engeNärsnäs- 
thal schon vor dem Auswälzen des Närsnäsporphyrs auserodirt war, und dass die 
schmale Thalrinne des Kristianiafjords zwischen Näsodden und Röken schon vor 
der Bildung der Porphyrdecken an den Höviksscheren, Ramtonholmen, Morberg- 
holmen etc. vorhanden war. Die Erosion hatte sich also schon in einer so fem 
liegenden Zeit durch die Mächtigkeit der devonischen (?) Sandsteine, und der 
ganzen Silurformation bis zu der Oberfläche des Grundgebirges durchgearbeitet 
Nun kennen wir zwar das Alter des Närsnäsporphyrs nicht genau, so viel können wir 
aber sicher annehmen, dass er nicht jünger als die mezozoische Zeit ist In ahn* 
lieber Weise würden wir auch von der Decke des „Rhombenporphyrs'' an Tyre- 



') Da der „Rhombenporphyr'* wieder yon Gängen desselben Diabas, wie von Piperrikibakken, dnroh- 
setzt ist, dürfte demnach auch dies für die Auffassung der deckenförmigen Verbreitung doaftelben an 
dieier SteUe als eine ursprüngliche Decke sprechen. 



— 241 — 

holmen, von der Decke von Diabas in Piperviksbakken, wenn wir von dem ur- 
sprünglichen, deckenförmigen Charakter (lieser Gesteine ausgehen dürften, schliessen 
können, dass zur Zeit der Bildung dieser Decken die Erosion in der Stadt Kristi- 
ania selbst bis zu den Etagen 4, resp. 1 (oder 2) die Formationsreihe durch- 
graben hatte. Ähnliche Verhältnisse lassen sich wohl noch in mehreren Lokali- 
täten finden; wenn die Erosion zur Zeit der Bildung der erwähnten Eruptivdecken 
in Röken (und wohl auch in der Stadt Kristiania) die Silurschichten schon so 
tief ausgegraben hatte, folgt von selbst, dass wir im Allgemeinen annehmen 
müssen, dass das ganze Kristiania Silurgebiet zu dieser Zeit schon ein tief 
ausgegrabenes Erosionsthal dargestellt habe. 

Wir sahen oben, dass nach den Beobachtungen auf der Strecke zwischen 
den Hövikscheren und Häkevik, wie dies natürlich zu erwarten, vorzugsweise die 
weicheren Schichten durch die Erosion zerstört waren. ES liegt dann nah, hier 
zu untersuchen, ob die Tiefenverhältnisse des inneren Theils des Kristianiafjords, 
mit der Verbreitung der Silurschichten verglichen, zu der Annahme führen könnten, 
dass vorzugsweise nur die Erosion der weicheren Silurschichten die Form und 
Tiefe des Fjords erklären kann. Wir sehen dann, dass mit dieser Erklärung gut 
übereinstimmend die ältesten Etagen an keiner Stelle auf den Inseln im mittleren 
Theil des Kristiania^ords oder des Bundefjords auftreten. Im mittleren Theil des 
Fjords, zwischen Sandviken und Näsodden z. B. finden wir auf der Insel Gisö die 
obere Hälfte der Etage 4 in zahlreichen Falten. Zwischen der oberen Hälfte der 
Etage 4 und dem Grundgebirge liegen noch ung. 200 M. Mächtigkeit; das Grund- 
gebirge könnte also hier in einer Tiefe von bis 200 M. unter dem Meeresniveau 
liegen, eine Tiefe, welche bei weitem nicht an irgend einer Stelle in diesem Theil 
des Fjords erreicht wird. Zwischen Ekeberg und Näsodden finden wir in Skjäl- 
holmene, Husbergö, Langö, Malmökalven etc. die Etagen 4, 5, 6 & 7; auch hier 
sind die Tiefen des Fjords an keiner Stelle so gross, dass nicht die Oberfläche des 
Grundgebirges noch tiefer liegen könnte. Es ergiebt sich daraus also, dass das 
Fjordbassin hier sehr gut durch die Erosion der Silurformation gebildet worden 
sein kann, und dass hier das Grundgebirge nur wenig ausgehöhlt zu werden brauchte. 

Die oben angeführten Beobachtungen über die Verhältnisse des Grund- 
gebirges bei Slemmestad und Närsnäs führten uns zu dem Schluss, dass dasselbe 
hier nördlich von Dröbak durch die Stauung aufgepresst wurde. Ohne auf diese 
Frage, welche dem Zweck dieser Abhandlung zu entfernt liegt, genauer einzugehen, 
will ich doch nicht unterlassen, auf die Bedeutung dieser Beobachtung für die 
Erklärung der grösseren Tiefe des Fjords im Bundefjord und nördlich von Dröbak 
im Vergleich mit der Fjordtiefe bei Dröbak zu zeigen. Die zusammenhängende 
Verbreitung der Silurformation ist zwischen dem Kristianiagebiet und Holmestrand 
auf der Strecke zwischen den Hövikscheren bei Hiö und dem südlichen Theil des 
Hurumlandes unterbrochen. Nun zeigt sich aber die Ausbildung der Silurforma- 
tion bei Kristiania und in der Gegend von Holmestrand so ausserordentlich gleich- 

16 
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artig, dass wir ganz sicher annehroeD dürfen, dass diese Unterbrechung ursprüng- 
lich nicht vorbanden war, sondern durch spätere Erosion verursacht wurde. ') Die 
Erosion bat sich also hier, wo das Grundgebirge nicht in der Tiefe verborgen ist, 
sondern am Tage liegt, nicht so tief eingegraben: dies ist aber nur scheinbar. 
Denn in der That musste ja auch hier die grosse Mächtigkeit der das Grund- 
gebirge überlagernden Formationen durchgraben, ja entfernt werden, ehe die 
Oberfläche des Grundgebirges von der Erosion erreicht wurde; die Erosion hat 
also auch hier dieselbe, ja eine noch grössere Arbeit ausgeführt. Wenn wir dies 
mit der obigen Beobachtung über die mit der Stauung im Zusammenhang stehen- 
den Hebung des Grundgebirges nördlich von Dröbak in Verbindung bringen, 
könnten wir daraus vielleicht eine recht einfache Erklärung der grösseren Tiefen 
im inneren Theil des Fjords nördlich von Dröbak finden; wenn nämlich diese 
thatsächlich stattgefundene Hebung des Grundgebirges in dieser Gegend noch 
nach dem Aushöhlen des Bundefjordbassins und des inneren Theils des Kristiania- 
fjords durch die Erosion (wobei also das wegerodirte Material durch die bei 
weitem stärker ausgegrabene enge Thalrinne südlich von Näsodden etc. wegtraus- 
portirt wurde) fortwährend gedauert hätte, dann würde der jetzige, bemerkens- 
werthe Unterschied der Tiefenverhältnisse nördlich von und bei Dröbak eine noth- 
wendige Folge davon sein. Es ist diese Annahme zwar eine reine Hypothese, 
für welche bis jet^t keine bestimmte Anhaltspunkte vorliegen; ich wollte sie aber 
doch kurz erwähnen, um die Aufmerksamkeit auf diese Erklärung zu lenken. 

Aus den obenstehenden Betrachtungen über die Thätigkeit der Erosion 
sahen wir, dass schon bei der Bildung der Decken des Närsnäsporphyrs (des 
„Rhombenporphyrs"*, des Diabas etc.) die Erosion sich durch die ganze Reihe der 
das Grundgebirge überlagernden Schichten durchgearbeitet hatte. Das Kristiania- 
thal und dessen Fjordbassin ist demnach schon ein altes Erosionsgebiet. Dass 
die Erosion auch nach der Bildung dieser Decken und der Decken der grossen 
Porphyrmassen, welche das Kristianiathal in NW begrenzen, fortwährend gearbeitet 
hat, zeigt sich evident schon daraus, dass deckenförmige Verbreitungen der un- 
zähligen Gänge des Kristianiagebiets überhaupt so selten sind ; die aufgedrungenen 
Gangmassen haben sich natürlich ursprünglich sehr häufig über den Rand der 
Gangspalten nach allen Seiten deckenförmig verbreitet, sind jetzt aber nur unter 
besonderen Umständen als Decken bewahrt. ') Auch die Reste der grossen Por- 
phyrdecken an der Ostseite des Kristianiafjords können hier erwähnt werden. 

') Ob dabei aDgenommGii werden darf, duss die Silurfonnation in der sohmalcn Binne zwifchen den 
Grundfi^ebirf^wünden auf der Strecke zwischen IIAü und Filtvedt etc. eingepresst wurde, ebenio wie 
wir dieselbe in der nur wenif^ breiteren Kinne nördli(;h von Häö und z. B. im Nännüathal tot- 
finden, mu88 ich (i^unz dahin stehen lassen. 

-) So, wenn f^rösseru Massen deckenfürmip^ verbreitet wurden; der Närsnäsporphyr, welcher eine so 
müchtii^e, feinkÖrnifi^e Grenzzone zeigt, hat wahrscheinlich nicht nnr das enge Nünnäfthal ani- 
gefUUt, sondern sich auch ausserhalb der Grenzen dieses Thals verbreitet, indem die Decke Ton 
Morbergholmen, welche beweislich stark wegrrodirt ist, indem hier nur die untere, feinkörnige Grcni- 
l»ergart vorbanden ist, wahrscheinlich mit dem Strom des Nürsnösthals im Zasammenhang stand etr. 
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Wie viel oder wie wenig an jeder einzelnen Stelle durch ältere oder durch 
relativ neuere Erosion ausgeführt sein mag, so viel ist jedenfalls sicher: die Ero- 
sion ist fär die Ausmeisselung des Reliefs der Landschaft in dieser Gegend von 
secundärer Bedeutung gewesen, der ursprüngliche Bau ist der primäre Faktor, 
welcher der Erosion ihre Wege voraus angezeigt hat. Ferner: das Kristianiathal 
und dessen Fjordbassin ist der Hauptsache nach ein altes Erosionsgebiet, welches 
den Gletschern der Eiszeit ein fertiges Bett leisten konnte. 



Ich habe in obiger Darstellung einige Beobachtungen über die Bildung 
der JReliefverhältnisse des Kristiania-Silurgebiets, namentlich durch Stauung und 
durch Erosion, zusammenzustellen versucht; es wurden dabei, so weit möglich, 
unsere Beispiele aus den tieferen Etagen 2 und 3 genommen. Ich bin weit davon, 
entfernt, die dabei aufgestellten und versuchsweise beantworteten Fragen verall- 
gemeinern zu wollen. Die zahlreichen Fragen, welche sich bei einer Verall- 
gemeinerung aufdringen, sind nicht durch lokale Beobachtungen eines einzelnen 
Thals oder Fjords zu lösen. Es würde die Lösung dieser Fragen nicht nur die 
Untersuchung der Faltungserscheinungen wie der Erosionsthätigkeit der kleinen 
Silurpartie im Kristianiathal voraussetzen, sondern in der That die Thal-, See- 
und Fjordbildung im Allgemeinen behandeln müssen. Lassen wir deshalb diese 
offenen Streitfragen in Ruhe liegen, bis sorgfältige und zahlreiche Detailbeobach- 
tungen eine ordentlich begründete Theorie erlauben; nur solche sind im Stande 
die Lösung zu geben. 

Eine erschöpfende Untersuchung der Faltung und der Erosion müsste von 
dem Kristianiagebiet an über das ganze südliche Norwegen ausgedehnt werden; 



') Dasa nioht die gewaltifj^en Eruptivmassen, die die centralen Theile des länf^lichen Streifens einnehmen, 
welcher von Mjösen in XNO nach dem Ijan^esundsQord in SSW (sieh die Kjerulf'sche Uebersiohti- 
karte des südlichen Norwegens) die Ausbreitung der sildnorwegischen Silurfurmation angiebt, auch 
selbst die Ursachen der Faltung waren, was man anfangs bei dem Betrachten der scheinbaren 
Abhängigkeit der Streichrichtung der Achsenlinicn im Yerhältniss zu den Eruptivgrenzen cto. xn 
schliessen geneigt wäre, zeigt sich schon aus dem Umstand, dass die Schichten nördlich bei Mjösen, 
wo im Norden die jüngeren Eruptivmasscn fehlen, ebenso gewaltig nach derselben Hanptachsenlinien- 
richtung gestaut sind, wie z. B. im Kristianiagebiet. Die Faltung muss, wie es schon Kjernlf 
angedeutet hat, über das ganze Land als eine zusammenhängende Erscheinung verfolgt werden, 
die Ursachen der Faltung sind allgemein, nicht lokal, und sind am Ende wohl auch für die Bildung 
und den Bau des ganzen Felsenkörpers der Scandinavischen Halbinsel, welcher später von der Ero- 
sion so unaufhörlich angegri£fen wurde, bestimmend gewesen. Eine solche Untersuchung würde nach 
meiner vorläufigen Ansicht wahrscheinlich zeigen, dass die oben beschriebenen Stauungen der Silur- 
fonnation auf der Strecke zwischen Mjösen und dem Langesundsfjord den grossartigen Aufthürmungen 
des norwegischen Hochgebirges gegenüber nur relativ klein sein dürften. Was wir im Kristiania- 
gebiet in kleinem Maasstab auf der sicheren Grundlage der fossilienführenden Formationen studiren 
konnten, ist im Hochgebirge, namentlich in den Grenzgegenden zwischen Kristiania-, Kristiansands. 
und Bergens Stiften überaus grossartig ausgebildet ; hier, wo nioht nur die mechanischen Umwälzungen 

lü* 
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erst durch eine solche würde auch eine Grundlage für die Erklärung der Ursachen 
der Faltung zu gewinnen sein. *) 

Auch von einer Untersuchung der Intensität der Faltung im Kristiania- 
gebiet muss in dieser Specialabhandlung eigentlich abgesehen werden. Um jedoch 
eine Vorstellung über die letztere zu geben, habe ich dieselbe eine kleine Strecke 
zwischen Häkevik und Toie möglichst genau gemessen und berechnet, welche 
Berechnung hier anhangsweise zugefügt werden darf: 

Auf einer geraden Linie, normal auf dem Streichen projicirt, ist der Ab- 
stand zwischen den Schichten bei Häkevik und denjenigen bei Toje ung. 970 
Meter, also beinahe 1 Kilometer; 

dieselbe Zone, ausgeglättet, berechnete ich zu 2245 Meter oder 27« Kilom. 

Der absolute Zusammenschub beträgt also auf dieser Strecke: 2V4 -s- 1 
= IV4 Kilometer; der relative Zusammenschub daher '^72845 — 0,23 oder ung. Vti 
was von einer ganz bedeutenden Stauung zeugt 



stattgefunden, sondern auch die durchgreifendsten Metamorphosen in mineralogischer (ohemischfr) 
Beziehung die Glied ening yerschwierigt, hier ist die SteUe, die Gebirgsbildung zu studiren, hier ist 
die Stelle, wo die Hypothese von der latenten Plosticität behandelt werden sollte. Ich werde dieser 
Untersuchung durch ungenügend bcgründute Hypothesen nicht 7orgreifcn. 



ContactändcruDgcn der Schichten der Etagen 
2 und 3 an der Grenze gegen den Granit 

von Eher. 



Haupttypen der in grossen Massen auftretenden gra- 
nitischen und syenitischen Eruptivgesteine zwischen 

Mjösen und dem Langesundsfjord. 

Kjerulf's Übersichtskarte des südlicheD Norwegens zeigt dass die südnor- 
vegische Silurformation ung. auf einem relativ schmalen Streifen zwischen Mjösen 
in NNO und dem LangesundsQord in SSW verbreitet ist. Innerhalb dieses Strei- 
fens können wir mehr oder weniger getrennte Gebiete, welche jedoch z. Th. unter 
sich verbunden sind, unterscheiden: im NNO die silurischen Ablagerungen in der 
Umgegend von Mjösen 0, welche über Toten und Hadeland mit den* silurischen 
Ablagerungen auf Ringerike verknüpft sind; diese stehen femer mit dem Silur- 
gebiete von Eker und Sandsvär in direkter Verbindung. Die Silurschichten von 
Eker stehen wieder über Drammen mit den sonst isolirten Ablagerungen bei 
Holmestrand im Zusammenhang; der Silur bei dem Tyrifjord ist femer durch die 
schmale Thalrinne des Holsijords mit dem Kristianiagebiet verknüpft. Mehr isolirt 
sind die südlichsten silurischen Ablagerungen vpn Skiensthal und bei dem Lange- 
snndsi^ord. Der bei weitem grösste Theil dieses Landstreifens, innerhalb welches 
die silurischen und devonischen Ablagemngen des südlichen Norwegens vertheilt 
sind, und welcher an den breitesten Stellen ung. 50 Kilometer breit ist, während 
die Länge desselben von SSW- NNO mehr als 5 mal so gross ist, wird aber 



') Dieie sind ferner gegen NO mit den silarischen Schichten Hedemarkens und Osterdalens, und gegen 
WNW mit dem grossen, centralnorwegischcn Silurgebiet, welches sich über Land und Valdres, dem 
Gudbrandthal etc. bis zu den Hochgebirgen, und weiter nach der Westküste, rerbreitet, jedoch hier 
nur an ganz rereinzelten Punkten fossilführend und im Grossen in sehr stark metamorphosirtem 
Zoatande auftritt, yerbundcn. 
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bekauDtlich nicht von den Schichten dieser fossilführenden Formationen, sondern 
von grossen Eruptivmassen verschiedener Gesteine eingenommen. Diese Eruptiv- 
gesteine nehmen hauptsächlich die höheren Theile der Landschaft ein und trennen 
die erwähnten Silurbezirke durch ihre gewaltigen Massen. Diese Massen werden 
überwiegend von Hornblendegranit und Syenit, ferner, namentlich im südlichen 
Theil, von Augitsyenit (und verschiedenen eläolitführenden Gesteinen), endlich über 
grosse Strecken von verschiedenen, dunklen, auf der Karte sogenannten «Augit- 
porphyren" (wenigstens z. gr. Th. porphyrartig ausgebildete Olivindiabase) und 
helleren, namentlich violctbraunen „Feldspathporphyren"^ (wenigstens z. gr. Th. 
porphyrartig ausgebildete Augitsyenite) eingenommen. 

Diese ungeheuren Eruptivmassen, welche wieder, wie die Silurschichten 
selbst, von einer Unmasse verschiedener Gangereruptive durchsetzt werden, brachen 
zu verschiedenen Zeiten empor, und nahmen mit ihren flüssigen Magmas haupt- 
sächlich die centralen Theile des Silurstreifens ein. Dass aber die jetzt getrennten 
Silurbezirke zwischen dem Langesundsfjord und Mjösen, zwischen Ringerike und 
Kristiania, Eker und Holmestrand nicht ursprünglich getrennt waren, davon habe 
ich mich durch eingehendere Untersuchungen derselben auch selbst überzeugen 
können; die genauere Eintheilung derselben zeigte mir nämlich, dass, obwohl 
lokale Eigenthümlichkeiten nicht fehlen, die Schichtenfolge und die Reihenfolge der 
einander nach und nach ablösenden Faunen innerhalb der ganzen Verbreitung der 
südnorwegischen Silurformation im Grossen und Ganzen so gut übereinstimmen, 
dass darüber wohl kein Zweifel obwalten darf, dass die jetzt getrennten Silur* 
schichten in einem gemeinsamen Meeresbassin unter ziemlich übereinstimmenden 
Bedingungen abgesetzt wurden. Wir müssen demnach als ganz unzweifelhaft an- 
nehmen, dass die jetzt „zerstreuten Reste eines grossen norwegischen Silurbassins,*' 
wie sie schon Kjerulf nannte, einmal im Zusammenhang standen und über diese 
ganze Strecke verbreitet waren. Ja, wir können aus der gewaltigen Zusaairoen- 
pressung der Silurschichten femer noch schUessen, dass dieser Silurstreifen früher 
eine bei weitem grössere Breite eingenommen hat. 

Die deckenförmigen Massen der porphyrartigen, sehr mannigfach ausge- 
bildeten Gesteine stossen an keinem Punkte an den Etagen 2 und 3 an; wir 
werden dieselben in dieser Arbeit nicht ausführlicher bearbeiten. Sie neh- 
men nach Kjerulf 's Übersichtskarte namentlich ein grosses Gebiet zwischen 
Ringerike und dem Kristianiathal ein, ferner ein zweites grosses Gebiet zwischen 
dem Sandethal über das Südende des Sees Ekern hin nach dem Lougenthal im W., 
während die Südgrenze ung. bei Tönsberg ist, und im Osten, selbst an der Ostseite 
des KristianiaQords, auf Gjelö bei Moss etc., noch Reste der Porphyre übrig sind. 
Unter den diversen kleineren Porphyrgebieten ist noch der schmale Porphyrrand, 
welcher die devonischen (?) Sandsteine im Skiensthal überlagert, zu bemerken. 

Unter den granitischen und syenitischen Eruptiven können namentlich 
zwei Hauptgruppen unterschieden werden: 
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1) meistens rothe, titanitführeude Hornblendegranite, und echte Hornblende- 
syenite, ferner Granitite und Glimmersyenite ; 

2) meistens graue, zirkonführende Augitsyenitej und verschiedene mit den 
Augitsyeniten nah verbundene, eläolitreiche Gesteine. 

Diesen zwei Hauptgruppen sind noch mehrere untergeordnete Eruptiv- 
typen anzureihen. Die Gesteine der ersten Gruppe nehmen im Grossen, nament- 
lich die (wenn nicht von den Porphyrgesteinen eingenommen) nördlichen, bei 
weitem die grössten Strecken des erwähnten Landstreifens ein; die Gesteine der 
zweiten Gruppe treten, ausser in einer kleineren, nördlicheren Partie südlich von 
Kongsberg, nur als ein relativ schmaler Küstensaum an der südlichen Küste 
zwischen dem Kristianiafjord und Langesundsfjord auf. 

Ich werde nun diese Hauptgruppen kürzlich skizziren: 

Erste Hauptgruppe. Meistens rothe titanitführende Hornblende- 
granite & Syenite, Granitite & Glimmersyenite. 

Die Gesteine der ersten Gruppe sind zuerst') in einer grossen, nördlichen 
Partie, welche gegen NNO. in Skreia endigt, und ihre Südgrenze in den Felsen 
nördlich von Kristiania hat, im SSO. von dem grossen Porphyrgebiet zwischen 
dem TyriQord und Kristianiafjord abgeschnitten wird (also die höheren Theile des 
Landes zwischen dem Südende Mjösens, den Kirchspielen Eidsvold, Nannestad, 
Gjerdrum, Nitedal etc. im Osten, und dem südlichen Theil von Thoten, ferner Gran, 
Jevnaker und Norderhov im Westen, einnehmend) vorherrschend. Eine zweite Partie 
verwandter Gesteine nimmt die höheren Theile des Landes südlich vom Tyrifjord 
(hier z. grössten Theil jedoch wohl Quarzporphyre) ein, und setzt ferner nach 
einer Unterbrechung an beiden Seiten des Drammenthals und Lierthals, und an 
beiden Seiten des Drammenfjords und SvelviksQords nach Holmsbo fort. Eine 
dritte grosse Partie setzt von Eker über Sandsvär, Lardal, Slemdal nach Gjerpen 
(Skiensthal) hin fort. 

Die Gesteine dieser Gruppe, welche geologisch innig verbunden sind und 
der Hauptsache nach als relativ gleichzeitig angesehen werden müssen, zeigen im 
Ganzen einen recht gleichmässigen, äusseren Habitus. Die Hauptfarbe ist ein 
ziemlich helles Fleischroth, seltener mehr grauKchweisS; nach der Farbe des Feld- 
spaths, indem die dunklen Mineralien (Magnesiaglimmer und Hornblende) fast 
immer so spärlich vorhanden sind, dass sie die Farbe des Gesteins nur wenig 
beeinflussen; bisweilen fehlen sie fast vollständig (z. B. im Granit am Wege nach 
Konerud, Drammen), nur selten und ganz stellenweise sind sie reichlicher vorhanden. 
Die Grösse des Korns wechselt nicht sehr viel; die meisten Gesteine dieser Gruppe 
sind mittelkörnig, seltener sind als über grössere Strecken verbreitetes Gestein 

1) Sieh Kjeralfs „Ucbcrsichtskortc^ 
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feiukörDigerc Varietäten (feinkörnige Adern sind sehr häutig), während gross- und 
grobkörnige Varietäten nicht als in Massen verbreitete Gesteine vorkommen'). 
Fast sämmtliche Gesteine dieser Gruppe führen accessorisch in kleiner Menge 
Titanit in kleinen, häufig schön ausgebildeten, glänzenden, braunen Krystallen, 
deren Grösse nur selten 2—3 Mm. erreicht, und die mit den gewöhlichen Formen 
der in Syeniten eingewachsenen Titanite ausgebildet sind. 

Der Feldspath dieser Gesteine ist im Allgemeinen ein oft stark zersetzter 
Orthoklas von hell (seltener dunkler) ileischrother bis gelblicher oder graulich- 
weisser Farbe, neben welchem ganz allgemein auch in grösserer oder kleinerer 
Menge (bisweilen wie im Hornblendegranit von Hamrefjeld, Gunildrud etc. auf 
Eker, in hornblendeführenden Granititcn von Slemdal, Meisholt etc. bei Skien fast 
überwiegend) ein sehr hübscher Mikroklin ziemlich gewöhnlich auftritt. Plagi- 
oklas (Oli goklas) von gelblich oder giünlich weisser Farbe tritt immer mehr 
untergeordnet auf (z. B. in den Granititen von Bondivand, Vardeäsen etc. ziemlich 
reichlich, im glimmerführenden, quarzarmen Hornblendegranit von Frognersäteren bei 
Kristiania, im Granitit von Drammen, bei Rustad, unterhalb Narverud etc. — mehr 
untergeordnet, gewöhnlich nur in ganz kleiner Menge, obwohl relativ seltener 
gänzlich fehlend); der Plagioklas scheint dabei ziemlich regelmässig eine grössere 
Frische der Substanz, obwohl er in kleineren Individuen vorhanden ist, zu zeigen. 

Der Quarz, welcher das gewöhnliche Aussehen und die Interpositionen 
desjenigen der granitischen Gesteine zeigt, und in der Regel zwischen den Feld- 
spathindividuen in unregelmässig begrenzten Körnern eingeklemmt ist, tritt in sonst 
ganz nah verwandten Gesteinen in sehr verschiedener Menge auf; eine Beziehung 
zum Auftreten der übrigen Mineralien, z. B. zu dem Glimmer oder der Hornblende 
etc., Hess sich nicht nachweisen, und findet ziemlich sicher nicht statt. Im All- 
gemeinen tritt er ziemlich reichlich auf. (namentlich scheinen die Granitit-Gesteine 
der Umgegend von Drammen, die Hornblendegranite von Eker— Sandsvär, die horn- 
blendeführenden Granitite nördlich und östlich von Skien in Gjerpen, Slemdal etc. 
reich an Quarz) relativ seltener, nur in ganz untergeordneter Menge, (z. B. in den 
fast syenitischen, glimmerführenden Hornblendegraniten nördlich von Kristiania, 
in feinkörnigem Syenit nördlich von Varnäs Kirche, in den weissen Hornblende- 
Syeniten und Glimmersyeniten von Sinncrsäter und Sinnervand, Hadeland etc.) und 
nur in einzelnen Fällen konnte ich in meinen Präparaten keine Spur von Quarz 
entdecken, was ich doch als einen Zufall ansehen möchte. Sehr bemerkenswerth 
ist es, wie stark der Quarzgehalt selbst in unzweifelhaft geologisch einheitlichen 
Gesteinen innerhalb eines nur geringen Flächenraums, (z. B. in der Gegend von 
Sognsvand, Maridalsvand, auf Grevsenäs und Tonsenäs nördlich von Kristiania) 
häufig wechselt. 



') Auch grobkörnige Gänge, welche in den Augitsyenitcn so häufig sind, scheinen in dieser Gesteins- 
gruppe rclati? sehr selten. 
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Die Hornbleude ist immer in untergeordneter Menge vorhanden; häufig 
ist sie sehr frisch, gewöhnlich von schwarzgrüner Farbe, unter dem Mikroskop zeigt 
sie bisweilen einen äusserst starken Pleochroismus (z. B. in feinkörnigen Adern von 
Homblendegranit bei Kjörstad, Sandsvär, im Hornblendegranit von Hamrefjeld, von 
Gunildrud etc., wie in den meisten Hornblendegraniten von Eker — Sandsvär), theils mit 
grünen, theils auch seltener mit braunen Farben, häufiger aber ist sie relativ schwächer 
pleochroitisch mit grünen Farben, und scheint immer kleine Auslöschungswinkel zu 
zeigen. Sie tritt gewöhnlich in unregelmässigen Individuen, seltener in gut be- 
grenzten Krystallen auf. Zwillinge nach dem gewöhnlichen Gesetz sind nicht sehr 
häufig (z. B. in glimmerführendem Hornblendegranit von Frognersätren etc.). Bis- 
weilen ist sie (z. B. in den hornblendeführenden Granititen nördlich von Skien, bei 
Meisholt, am Fuss von Skredhelle, bei Erse am Wege nach Slemdal etc.) sehr stark 
zersetzt, theils in Epidot, theils seltener in ein Aggregat von Quarz, Magneteisen, 
Eisenoxydhydrat und einer hellen, unbestimmbaren Substanz umgewandelt. 

Der Glimmer ist ein brauner, oder grüner, (häufig wechseln Lamellen bei- 
der) stark pleochroitischer Magnesiaglimmer, wie die Hornblende fast immer nur 
in unregelmässig begrenzten Individuen, selten in G-seitigen, regelmässigen Tafeln. 
In bei weitem den meisten untersuchten Gesteinen dieser Gruppe treten Horn- 
blende und Magnesiaglimmer gleichzeitig auf, obwohl zwar das eine oder das 
andere der beiden Mineralien ziemlich stark zu überwiegen pflegt, seltener ist nur 
das eine derselben dann gewöhnlich die Hornblende allein vorhanden (z. B. Horn- 
blendegranit von Gunildrud, Hamrefjeld etc. auf Eker, wie überhaupt die Horn- 
blendegranite von Eker— Sandsvär jedenfalls sehr arm an Glimmer sind, fein- 
kömiger Hornblendegranit in Gängen nördlich von Varnäs Kirche etc.). Es ist 
in dieser Beziehung recht bemerkenswerth, dass in Gesteinen, welche Hornblende 
und Glimmer zusammen führen, recht häufig bald das eine, bald das andere in 
ziemlich raschem Wechsel stark überwiegt bis zum Ausschliessen eines der beiden; 
80 kann man z. B. in den rothen, syenitähnlichen Hornblendegraniten und Granititen 
nördlich im Kristianiathal bald fast reine Glimmersyenite und Granitite, bald fast 
reine Homblendesyenite und Hornblendegranite, finden; ebenso sind die weissen 
Gesteine von Sinnervand und Sinnersäter auf Hadeland theils Glimmersyenite, 
theils Hornblendesyenite. Z. Th. ist doch über grosse Strecken der Haupt- 
charakter des Gesteins ziemlich durchgehend derselbe; so sind die Gesteine von 
Eker — Sandsvär grösstentheils ziemlich reine Hornblendegranite, die Gesteine von 
Drammen— Hurum sind in der Regel glimmerarme, fast hornblendefreie Granitite etc. 

Der Titan it, welcher zwar accessorisch auftritt, doch kaum je ganz zu 
fehlen scheint, ist immer in relativ kleiner Menge vorhanden; das Mikroskop ver- 
mehrte die Anzahl der makroskopisch beobachteten Vorkommnisse nur wenig. Er 
ist bisweilen eben so reichlich in den nur Glimmer (z. B. Sinnervand Hadeland), 
als in den überwiegend Hornblende führenden Gesteinen (Eker— Sandsvär, Kristi- 
ania etc., vorhanden. 
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Zirkon habe ich mit Herrn Gand/S. WIeugell und Herrn Cand. H. H. 
Rausch zusammen makroskopisch (Typus: P überwiegend mit c» P als ganz 
schmale Abstumpfung der Mittelkanten) im Syenit von Sognsvand bei Kristiania aut 
kleinen Drusenräumen im Kalkspath nachgewiesen. Mikroskopisch glaube ich den- 
selben in den Gesteinen nördlich von Skien (am Wege nach Slemdal, bei Meiss- 
holt etc.) als sehr kleine Körner beobachtet zu haben. Diese Bestimmung (der 
Titanit scheint zu fehlen,) ist jedoch wegen ungenügender Schärfe der Umrisse der 
Krystallchen nicht absolut zuverlässig. Als makroskopischer Bestandtheil der Gestein- 
masse selbst scheint er also in den Gesteinen dieser Gruppe niemals aufzutreten. 

Apatit fehlt selten, ist aber auch sehr selten reichlich vorhanden, fast 
regelmässig mit der Hornblende oder dem Glimmer zusammen. 

Magneteisen oder Titaneisen sind, obwohl nicht in Menge, ziemlich 
allgemein vorhanden, und in der Regel namentlich mit der Hornblende oder dem 
Glimmer zusammen auftretend; das erstere scheint bei weitem häufiger. 

Andere accessorische Mineralien (z. B. Turmalin, Schwefelkies etc.) haben, 
als ursprünglich in dem Gesteine, keine allgemeine Bedeutung; die ziemlich spär- 
lichen, und wenig Interessantes darbietenden mikroskopischen Interpositionen ge- 
nauer zu beschreiben, halte ich in dieser kurzen Übersicht für unnöthig*). 

Was die Struktur der verschiedenen Gesteine dieser Gruppe betrifft, so 
ist dieselbe im Ganzen die gewöhnliche, regellos körnige (granitisch kömige), 
wobei die einzelnen, das Gestein zusammensetzenden Mineralien in lauter unregel- 
mässigtn Kömern auskrystallisirt sind. In mehreren Fällen ist jedoch eine Neigung 
zu einer porphyrartigen Struktur, wobei ein Theil der Feldspathindividuen in 
besser begrenzten Krystallen ausgebildet ist, vorhanden. Eine solche Struktur 
ist namentlich in ausgezeichneter Weise in dem rothen, quarzarmen Homblende- 
granit (wenn man will Syenit) von Damkjern bei Drammen zu beobachten. Ma- 
kroskopisch sieht das Gestein wie ein gewöhnlicher Syenit aus; unter dem Mi- 
kroskop sieht man, dass das Gestein z. grössten Theil aus grösseren, gut auskry- 
stallisirten Feldspathkrystallen (theils Orthoklas, theils Mikroklin, mit der bei dem 
Orthoklas gewöhnlichen Flächenausbildung) besteht; dieselben liegen ohne be- 
stimmte Orientirung dicht an einander gedrängt, durch eine spärliche Zwischen- 
klemmungsgrundmasse von kleinen, unregelmässigen Feldspath- und Quarzkörnem, 
mit einwenig Hornblende, separirt. In dieser feinkörnigen Grundmasse liegen auch 
grössere Individuen von Hornblende und grössere, schöne Krystalle von Titanit; 
der Quarz ist aber nicht als regelmässig begrenzte Krystalle ausgebildet. Es ist 
dies demnach in der That eine porphyrartige Struktur, welche sich nur dadurch 
unterscheidet, dass die Grundmasse in ganz zurücktretender Menge vorhanden ist; 

') Die Ton Möhl erwähnten, und als Axinit gedeuteten Interpositionen in dem Foldspath dei Getteint 
TOD Tonscnäs haho ioh nicht entdecken küunun. Jiciläuiif^ kann hier auch bemerkt werden, dum der 
mikroklinreiohc Ilornblcndeppranit von Ilamrefjeld auf Eker von Möhl als Olif^oklosfcranit beiclixie- 
bcn wurde. Sieh II. Möhl: „Die Eruptivgesteine Norwegens/^ NytMag. f. Naturr. Bd. XXIII 1877. 
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man könnte diese Struktur (welche, wie wir hören werden, bei den Augitsyeniten 
die regelmässige ist) als eine halbporphyrartige bezeichnen. 

Ein Übergang zu den Strukturverhältnissen der Quarzporphyre mit Aus- 
scheidung von regelmässigen Dihexaedern von Quarz findet in den Graniten von 
Drammen bisweilen statt. 

Recht charakteristisch ist es für die meisten Gesteine dieser Gruppe, dass 
sie ziemlich häufig und allgemein verbreitet durch ihre ganze Masse ganz kleine, 
ofiFene, eckige, nicht mit Mineralsubstanz ausgefüllte Räume, namentlich zwischen 
den Feldspathindividuen, aufweisen. Es ist dies ein recht merkwürdiges Struktur- 
verhältniss, welches eine genauere Besprechung verdienen könnte, und welches für 
Studien über die Genesis der granitischen Gesteine recht bedeutungsvoll sein 
dürfte. Seltener sind etwas grössere Drusenräume, in welche (wie auch in jenen 
kleineren) Erystalle von Hornblende (Epidot) und Glimmer, Quarz, Feldspath (häufig 
mit Albit bedeckt), und seltener Orthit (in den bekannten tafelförmigen Erystallen), 
Zirkon, Titanit etc. einragen, während die jüngste Füllung von Kalkspath und Fluss- 
spath gebildet wird ; auch Zeolithe, namentlich Harmotom, habe ich, obwohl selten, 
beobachtet. Wo die erwähnte, kleindrusige Struktur auftritt, sind die kleinen Zwischen- 
räume häufig von Kalkspath gefüllt, welchen ich demnach vorläufig als spätere Bil- 
dung angesehen habe, obwohl ich dies Verhältniss nicht genauer untersucht habe. 

Was die chemische Zusammensetzung dieser Gesteine betriflt, so liegen von 
den rothen Granititen oder Syeniten aus dem Kristianiagebiet mehrere ältere Analysen 
vor. So bezieht sich auf diese Gesteine unzweifelhaft die Analyse von WinsnäsO 
(ÄO3 66.39. Al^ O3 13.79. Fe^ O3 3.6i. Ca 2.o3. Alkalien IS.is. Glühverlust 
1.03) ferner wahrscheinlich die älteren Analysen (No. 9 und 16 1. c. vonKjerulf^) 
resp. von rothem „Syenit"" von Vettakollen und von einem rothen Syenitbruchstück 
im Gang von Barnekjern. ') 

SiO^ 62.52 63.79 

Äl^O^ 14.13 18.60 

FeO 7.38 2.31 

CaO 3.36 3.12 

MgO 1.50 0.29 

K^O 3.05 3.74 

Na^O 6.25 5.37 

Glüh Verlust .... 1. 20 O.90 

99.89 98.02 

V) Nyt Mfüg. f. Natunr., B. V, P. 316. Kristiania 1848. 

^) Ghriitiania Silurbeeken, P. 12 & 17. 

') Der Natrongehalt ist in diesen Analysen bedeutender, als man nach dem Feldspathfi^men^hcil 

•ehlieisen soUte; es dürfte diese Zasammensetzung^ demnach keine typische dieser Gesteine sein. 

Die am meisten typischen Gesteine dieser Gruppe, a. B. ronEker, oder ron Tonsen&s sind bis jetat 

nicht analyiirt. 
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Zweite Hauptgruppe. Augitsyenite und Nephelinsyenite. 

Die Gesteine, welche ich mit diesen zwei Hauptnamen bezeichnen will, 
wurden früher unter dem von Hausmann eingeführten Namen „Zirkonsyenit* i) 
zusammengefasst. Nur wenige Gesteine, welche schon so früh durch ausgezeich- 
nete Eigenschaften die Aufmerksamkeit der Forscher erregt, dürften in der That 
bis auf die neueste Zeit so wenig bekannt geworden, und so viele und grobe 
Missverständnisse veranlasst haben, als diese hübschen und interessanten Gesteine. 
Eine nur einigermassen vollständige, historische Übersicht über dieselben würde 
hier bei dieser Gelegenheit zu weit führen^); ich werde desshalb nur in einigen 
wenigen Beispielen auf die wichtigsten derselben aufmerksam machen. Schon 
Hausmann, welcher doch von den echten Augitsyeniten von Fredriksväm und 
Laurvik eine für seine Zeit recht befriedigende Beschreibung lieferte, hat zuerst 
zu einem der erfolgreichsten Missverständnisse, welche fast von sämmtlictaen 
späteren Verfassern ohne nähere Kritik aufgenommen wurde, Veranlassung ge- 
geben, indem er unter den „Zirkonsyeniten'' auch z. Th. die rothen titanitführenden 
Hornblendesyenite, respekt. Hornblendegranite, Granitite etc. nördlich von Kristi- 
ania (Maridalen etc.), welche oben erwähnt wurden, zusammenfasste (nur die 
quarzreicheren Varietäten wurden als Granite erwähnt). Dasselbe Missverständ- 
niss finden wir nämlich z. B. bei L. v. Buch, welcher das oben erwähnte Gestein 
von Grevsenäsen bei Kristiania als „Zirkonsyenit" beschreibt'), femer bei M. 
Keil hau, z. B. in seiner Beschreibung: „Von der dritten Suite der nordischen 
Gebirgsmassen""^); es kann bei kritischem Durchlesen der Darstellung dieser Ver- 
fasser keinem Zweifel unterliegen, dass die von denselben erwähnten „Zirkonen^ 
nur mit dem so häufigen, braunen Titanit der syenitischen Gesteine von Kristi- 
ania verwechselt wurden. Einer dieser rothen, titanitführenden, amphibolführenden 
Granitite von Maridalen, welcher von Winsnäs (1. c.) analysirt wurde, und nach 
seiner Analyse von Scheerer als Syenit bezeichnet wurde, konnte dieser schon 
fest eingebürgerten Auffassung gemäss auch nicht entgehen von späteren Ver- 
fassern als „Zirkonsyenit" betrachtet zu werden; so führt z. B. Zirkel in seiner 
Petrographie (von 1866) diese Analyse mit der Bemerkung an, dass dieser „Zirkon- 
Syenit" also quarzhaltig sei. 

Auch T. Dahll, welcher in seiner Abhandlung: „Profile durch die Gegend 
von Skien, Porsgrund und Langesund (Nyt Mag. f. Naturv. B. IX, 1857) so viele 

') Job. Fr. Ludw. Huusmann: „Heise durch Scandinavicn in den Jahren 1806 und ISO?**, II Th., 

P. 104 (Oöttingen 1812), 8to. 
'-') Ich werde die Aupritsycnitc & Nephelinsyenite mit ihren Mineralicngüngen in einer ipätcren Arbeit, lUr 

welche ich rielc Jahre hindurch Material ein^^esammelt habe, in gnrosseror Vollständigkeit bearbeiten. 
•■') Ti. V. JJuoh: „Kciae duroh Xor^'cjccn und Luppland'*, P. 133—140 (Berlin 1810, 8to). 
») Nyt Mag. f. Naturv., late JJd., P. 260 tl". Kristiania 1823. 
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gute, geologische Beobachtungen publicirte, hat diesem so erfolgreichen, petrogra- 
phischen Fehler nicht entgehen können, indem er, augenscheinlich die rothen Gra- 
nitite der Gegend von Skien am besten kennend, den Syenit als ein Gestein von 
Orthoklas, Hornblende und Quarz in einzelnen, ganz kleinen Körnern, seltener 
mit Glimmer, beschreibt'). 

Wenn durch dies Missverständniss die jüngeren syenitischen und granitischen 
Eruptivgesteine, welche wenigstens zwei so scharf getrennte Hauptgruppen bilden, 
zusammen gemischt wurden, und dadurch der eigentliche, echte Zirkonsyenit nach 
und nach fast vergessen wurde, — indem ja die meisten Reisenden, welche Nor- 
wegen für geologische Studien besuchten, zwar die berühmte Gegend von Kristi- 
ania studirten, während die Heimath der echten Zirkonsyenite nur von Wenigen 
untersucht wurde — hatte sich nach und nach, wie ich glaube, auch aus den 
durch die Mineralienhändler verbreiteten Handstücken, namentlich von Eläolith 
und Zirkon aus der Gegend von Fredriksvärn, Laurvik und Brevik, welche ja schon 
längst in allen Sammlungen vorhanden waren, eine nicht weniger falsche Auf- 
fassung des in dieser ursprünglichen Heimath des „Zirkonsyenits'^ herrschenden 
Gesteins eingebürgert. So hat z. B. G. Rose (1840) in seiner bekannten Ab-^ 
handlung „Über die zur Granitgruppe gehörenden Gebirgsarten" ^, grobkörnige 
Handstücke mit Feldspath, Hornblende, Zirkon („Er findet sich in dem Syenit 
des südlichen Norwegens in solcher Menge, dass derselbe demnach nicht mit Un- 
recht Zirconsyenit genannt ist'S 1. c. P. 371), daneben als mehr unwesentliche 
Gemengtheile Nephelin, Polymignit, Pyrochlor etc. seiner Beschreibung zu Grunde 
gelegt. So wurde auch in der so sehr gebrauchten ausgezeichneten Petrographie von 
Zirkel (1866) der Zirkonsyenit als „ein krystallinisch-körniges Gemenge von 
Orthoklas, Eläolith und Zirkon, hier und da mit spärlicher Hornblende*', 
beschrieben; die zahlreichen, seltenen Mineralien, welche aus dem Gebiete des 
norwegischen „Zirkonsyenits"" bekannt wurden, wurden als „accessorische Gemeng- 
theile'^ dieses Gesteins aufgefasst. Die Handstücke, welche solche Beschreibungen 
veranlassten, waren aber nicht aus dem Gesteine dieser Gegenden, sondern aus 
grobkörnigen Gängen in demselben; ein Gestein mit der von Zirkel und vielen 
Anderen angenommenen Zusammensetzung findet sich, so viel mir bekannt, nir- 
gends im südlichen Norwegen vor. 

Dass sich diese falsche Auffassung des ursprünglichen Haus mann 'sehen 
Zirkonsyenits bis in die neueste Zeit halten konnte, ist um so auffiilliger, als 
schon in den vierziger Jahren P. C. Weibye, ferner Th. Scheerer und auch 
Hausmann selbst') mehrere werthvolle (obwohl keineswegs der jetzigen Petro- 



*) Weiter wird (L o. P. 323) aogoftthrt: „Langes der Grenze gegen die Straten enthält er aach Titanit. 

Bei Brerik fährt er Zirkon. So constont eingemengt ist indessen der Zirkon wohl nicht, dofs 

man den Syenit überhaupt als Zirkonsyenit karaktcrisircn darf.** 
ZeitMshr. d. geol. GeseUsoh. B. 1, P. 352 (1849). 
*) Abhandl. d. k. GeseUsoh. d. Wiss. zu Göttingen, 1853. 
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hier geht die Grenze ung. westlich nach dem Nordende des grossen Sees Fairis- 
wand nach Slemdal, und von hier weiter g. W. nach einem Punkte zwischen Pors- 
grund und Skien. Die Grenze läuft nun n. S. nach dem Eidangerfjord, dann Aber 
die Inseln des Langesundsfjords (Oxö, Sandö, Birkö, Sigtesö, Lille Arö, welche alle 
noch aus Augitsyenit bestehen, über dem nördlichen Theil von Store Arö und 
Stokö) nach Nevlunghavn (sieh T. Dahll's Karte 1. c), von hier der Küste folgend 
über Fredriksvärn, Laurvik, SandeQord, nach Bollärene. Ausserhalb dieser KQsten- 
strecke, zwischen dem Kristiania^ord und dem LangesundsQord, finden sich in 
kleineren, isolirten Partien Augitsyenite noch an mehreren Stellen, so z. B. in Nare- 
ijeld, ferner in Skrimfjeld, südlich von Kongsberg (in dem nahliegenden HovdebS- 
fleld ist rother Hornblendegranit);*) im Kirchspiel Tuft, nah an der Brücke über 
Lougen, am Wege zwischen Holmestrand und Kongsberg etc.; ja selbst im Kristi- 
aniagebiet (nördlich von Kristiania) dürfte wohl auch noch echter Augitsyenit 
ganz stellenweise vorkommen, denn in losen Gerollen habe ich an mehreren Stellen 
am Ufer in Asker und Röken dies charakteristische Gestein gefunden^. 



Die Augitsyenite. 

Das bei weitem überwiegende Gestein der Küstenstrecke zwischen dem 
Langesundsfjord und Tönsberg ist der Augitsyenit; es ist dies dasselbe Gestein, 
welches von Hausmann ursprünglich als typischer Zirkonsyenit (von Laurvik) 
beschrieben wurde. In seiner typischen Ausbildung besteht der Augitsyenit aus: 
Natronorthoklas oder Natronmikroklin überwiegend (sehr selten daneben noch 
Plagioklas), daneben in Menge weit zurücktretend, und in kleinerem Korn, Diallag 
(seltener daneben Ägirin), Biotit, arfvedsonitartiger Hornblende, Olivin, Magnet- 
eisen und Apatit, sammt mehr accessorisch und fast immer spärlich Zirkon; als 
accessorische, nur in gewissen Varietäten auftretende Bestandtheile sind femer 
Eläolith und Sodalith, und endlich Titanit zu nennen. Die Struktur dieses eigen- 
thümlrch zusammengesetzten Gesteins nimmt in der Hegel eine Zwischenstellung 
zwischen einer porphyrartigen und einer krystallinischkörnigen (granitischen) Aus- 
bildung ein. Der Feldspath, welcher, wie gesagt, immer die Hauptmasse des Ge- 
steins ausmacht, ist nämlich in den typischen Varietäten, z. grössten Theil in, 
obwohl ziemlich unregelmässig begrenzten, Krystallen, deren Combination, wie 
schon von G. Rose und später G. v. Rath^) beschrieben, aus den Flächen T, 1 
und y besteht, ausgebildet; zum grössten Theil liegen dieselben nun dicht an einander, 
ung. parallel, und spiegeln deshalb an frischen Flächen in den Steinbrüchen in 
unzähliger Anzahl, ung. gleichzeitig mit den aus der obigen Flächenkombination 



') Die Gcbirj^strecke zwischen Luxcfjeld und Skrimfjeld Labe ich nicht untersucht. 

'-^ Hausmann erwähnt Zirkonsyenit yon üakcdalon ; oh or hier vielleicht vorkommt, ist mir unbekannt. 

') PojTK. Ann. «. CXLTV (1872), V. 379. 
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bedingten rhombischen oder rhomboidischen Durchschnitten. Die durchschnittliche 
Grösse eines solchen Rhombus ist in den typischen Varietäten (z. B. in dem Ge- 
stein von Byskoven beiLaurvik) 2 bis 2,5 Gentm. in der langen, ca. 0,5 Gentm. in 
der kurzen Diagonale. Zwischen diesen gewissermassen porphyrartigen Indivi- 
duen, welche also sehr dicht beisammen liegen, sind nun theils kleinere, körnige 
Feldspathindividuen, theils die übrigen Mineralien des Gesteins grösstentheils in 
unregelmässigen Körnern eingeklemmt, und auch in die nicht sehr vollkommen 
ausgebildeten „Einsprengunge^ eindringend. 

Diese bemerkenswerthe Struktur wurde eigentlich schon von G. Rose') 
seiner in gewöhnlichen, ausgezeichneten Weise beschrieben, ohne dass es ihm doch 
bewusst war, dass er dabei die vorherrschende Struktur des echten Augitsyenits 
(Zirkonsyenits) beschrieben habe. Seine Beschreibung ist um so interessanter, als 
sie eben auch die für das Folgende wichtige, nahe Beziehung zwischen den in 
Decken und Gängen auftretenden, porphyrartigen Augitsyeniten („Rhorobenpor- 
phyren"), ohne dies zu beabsichtigen, hervorhebt. 

Ich finde es demnach nicht überflüssig, die ganze Rose'sche Beschreibung 
abzudrucken: „Noch mehr ist dies der Fall bei der Analyse der Krystalle aus 
einem Gestein, das in der Nähe von Laurvig, also mitten in der Syenitformation, 
vorkommt und das zwar etwas verschieden von dem Gestein von Tyveholm aus- 
sieht, das mir indessen doch nur eine Syenit-ähnliche Varietät dieses Porphyrs 
zu sein scheint. Man könnte es bezeichnen als einen Rhombenporphyr, dem die 
Grundmasse fast gänzlich fehlt, und der daher nur als eine Zusammenhäufung 
solcher rhombischen Feldspathkrystalle, wie sie im Porphyr vorkommen, erscheint, 
zwischen denen nur in geringer Menge schwarze Hornblende in kleinen Partien 
und tombackbrauner Glimmer enthalten ist. Der Feldspath ist grobkörnig, die 
rhombischen Durchschnitte seiner Krystalle haben 1 Zoll und mehr im Längen- 
durchmesser, aber die Krystalle unterscheiden sich von denen des gewöhnlichen 
Rhombenporphyrs dadurch, dass sie graulichweiss, stark durchscheinend, und von 
starkem Perlmutterglanz auf den Spaltflächen sind. Diese sind etwas uneben und 
gekrümmt, daher sich ihre Winkel auch hier nicht mit Genauigkeit messen lassen, 
doch schwanken die Messungen auch hier um 90°, sind also offenbar rechtwinklig, 
auch sieht man keine Spur von Streifung wie beim Labrador oder Albit, wo die 
Spaltungsflächen schiefwinklig sind. Die Krystalle sind ferner noch durch einen 
bläulichen Lichtschein ausgezeichnet, der sich auf der Abstumpfung der stumpfen 
Seitenkante findet. Der Lichtschein kommt mit dem bei Feldspath aus dem 
Zirkonsyenite von Fredriksvärn überein, wo er sich auf denselben Flächen findet, 
dagegen er beim Labrador stets auf den Flächen M vorkommt.^ Es folgen nun 
die Analysen von Kern, welche später erwähnt werden sollen. 



>) Zeitsohr. d. deutsch, geol. GeseUsoh., B. I, P. 380 (1849). 
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Es folgt aus G. Rose^s Beschreibung ganz unzweifelhaft, dass er hier 
den echten, typischen Augitsyenit und seinen Feldspath beschrieben hat; es ist 
Jedem, welcher die Gesteine der Gegend von Laurvik kennt — und ich kenne 
diese Gegend recht genau — vollständig klar, dass dieselbe nicht auf die por- 
phyrischen Gesteine dieser Gegend (denn diese sehen makroskopisch wie echte 
Rhombenporphyre aus etc.) bezogen werden kann. Es ist dieser Umstand für die 
später folgende Vergleichung der Augitsyenite mit den „Rhombenporphyren* 
von Bedeutung. 

Nicht so häufig wird die Struktur eine ganz unregelmässig krystallinisch 
kömige, obwohl auch darauf zahlreichen Beispiele vorliegen. Die Mineralien, 
welche das Gestein aufbauen, zeigen folgende Eigenthümlichkeitcn. 

Der Feldspath des Augitsyenits wurde schon mehrmals von früheren For- 
schem untersucht; die in den meisten älteren Arbeiten untersuchten Feldspathe 
dieses Gesteins waren aber aller Wahrscheinlichkeit nach nicht aus der normalen 
Gesteinsmasse, sondern aus den in derselben auftretenden, grobkömigen Gängen ■) 
Die Analysen hatten jedoch die Aufmerksamkeit dadurch erregt, dass dieser ortho- 
klastische Feldspath, welcher in einigen Varietäten seines schönen Farbenspiels 
wegen allgemein bekannt war, einen ungewöhnlich hohen Natrongehalt aufweist. 
Der erste, welcher den Feldspath des Augitsyenits aus dem Gestein selbst unter-' 
suchte, war nach obenstehender Beschreibung G. Rose, dem es jedoch unbekannt 
war, dass das von ihm untersuchte Gestein der „Zirkonsyenit*" (Augitsyenit) selbst 
war. Der erste, der, soviel mir bekannt, mit diesem Bewusstsein den Feldspath des 
Gesteins selbst (aus der typischen Varietät von Laurvik) genauer untersucht hat, 
ist G. V. Rath, welcher*) eine ausgezeichnete Beschreibung des in der unter- 
suchten Varietät vorkommenden Feldspaths geliefert hat. Er macht hier auch 
auf die eigenthümliche Combination (T, 1 und y) derselben und die daraus folgen- 
den Durchschnitte aufmerksam, auf die nicht seltene Zwillingsbildung, welche 
schon Rose kennen lehrte, ferner auf den eigenthümlichen, fettartigen Glanz 
auf Bruchflächen ung. =f= k, und erwähnt auch, wie die Spaltflächen nach P zwar 
„ungestreift sind, doch in eigenthüml icher Weise leicht gebogen oder geknickt, 
wohl eine Folge der nicht völlig parallelen Verwachsung der Krystalltheile." Er 
erwähnt weiter das schön blaue Farbenspiel (welches jedoch nicht wie v. Rath 
angiebt, in Platten =f= P oder M, sondern nach k am besten hervortritt) etc. 

^) Dies war wohl mit den Analyacn ron C. G. Gmolin (Pogg, Ann. B. T.XXXI (1850), P. Sil,) 
welcher zwei Varietäten, von Laurvik und von Fredriluvärn, untersuchte, auch mit der AnalyM 
C. Berg^eroann's von einem golblichbrauncn Feldspath von Fredriluyäm (Po^. Ann. B. CV (1858) 
P. 118), ganz sicher auch mit den beiden Analysen Th. Scheeror's (Pogg. Ann. GYIII (1859), 
welche sich auf einen mit Spreustein zusammen vorkommenden Feldspath bezogen (der Spremtein 
kommt nur auf den Gängen makroskopisch vor) der Fall. — Alle diese Analysen zeigen aber, dau 
der Feldspath auf den Gängen in seiner Zusammenset-zung nah mit demjenigen des Geiteini überein- 
stimmt, und dasselbe auffallende Yerhältniss zwischen K^O und NasO aufweisst, indem bei aUen die 
Menge von Na^O ung. der K^O Menge gleich ist (6 — 7 pCt.). 

-) Pogg. Ann. B. CXLIV (1872), P. 378. 
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DerFeldspath des Augitsyenits ist, wenn frisch, in der Regel von ziemlich 
heller, hübsch perlgrauer Farbe, in einigen Varietäten jedoch von ziemlich dunkel 
grauer Farbe, und wenn verwittert, violettroth. In krystallographischer Beziehung 
hatte es namentlich Interesse den Winkel zwischen den beiden vollkommenen Spalt- 
flächen P und M zu bestimmen. Ich habe dies an mehreren ausgesuchten Proben 
des in dem Gestein auftretenden Feldspaths aus verschiedenen Varietäten versucht. 
Wegen der immer vorhandenen „nicht völlig parallelen Verwachsung der einzelnen 
Krystalltheile" konnte ich niemals sehr genaue Messungen erzielen, die Ab- 
weichungen von 90° sind aber an guten Proben immer nur relativ klein; so erhielt 
ich z. B. an einem relativ sehr guten Spaltstück aus dem Syenit von Fredriks- 
värn P : M = 89° 39' und 90° 20' (die Fläche M gab zwei Flammen, deren äusserste 
Werthe gemessen wurden), was im Durchschnitt beinahe 90° ergiebt. Es dürfte 
demnach anzunehmen sein, dass dieser Winkel in der That nur ganz unbedeutend 
von 90° abweicht, wenn überhaupt eine Abweichung vorhanden ist.*) In optischer 
Beziehung verhält sich der Feldspath des Augitsyenits in bei weitem den meisten 
Fällen als ein monosymmetrischer Orthoklas; DünnschliflFe aus der Zone P/k zeigen 
parallele Auslöschung, in Schliffen, parallel M, gab die Auslöschungsschiefe gegen 
die Kante M/P nicht immer ganz übereinstimmende Werthe, was ich aber der 
Schwierigkeit genau orientirte Schliffe nach dieser unvollkommenen Spaltbarkeit zu 
verfertigen, zuschreiben möchte^. In den Fällen, in welchen sich der Feldspath 
des Augitsyenits als ein Orthoklas verhält, ist in dem Gestein nur sehr selten die 
geringste Spur von Plagioklas zu entdecken'). Sehr häufig löscht nicht die ganze 
Schnittfläche eines Individuums einheitlich aus; dies rührt aber ohne Zweifel von der 
erwähnten, unvollkommenen Parallelität der einzelnen Krystalltheile her. Wenn 
G. v. Rath in seiner Beschreibung des Feldspaths aus dem Augitsyenit von 
Laurvik eine Perthit-ähnliche Verwachsung erwähnt, so geht mir aus seinen Worten 
klar hervor, dass seine Auffassung (welche auch wohl der damals herrschenden 
Annahme gemäss von der chemischen Analyse beeinflusst war,) auf einem Miss- 
verständniss der eben berührten, ungleichen Auslöschung der nicht vollständig 
parallelen Krystalltheile beruht. Eine solche Perthit-ähnliche Verwachsung kommt, 
soweit mir bekannt, nicht in dem Feldspath des typischen Augitsyenits vor; es ist 
dieser dagegen, wie erwähnt, in bei weitem den meisten Fällen durch und durch 
ein echter, monosymmetrischer Feldspath. Nur in relativ wenigen, von mir unter- 
suchten Augitsyeniten ist dies nicht der Fall: zuerst in dem vollständig typischen, 
grauen Augitsyenit von dem Leuchtthurm auf der Insel Svenör bei Fredriksväm, 



') An Spaltstlioken ron dem grobkörnigen Feldspath mit prachtvoU blauem Farbenspiel einer aufge- 
leiobneten, wasierheUen Varietät aus den Gängen von Fredriksrärn wurde genau 90® 3' gemessen. 

*) In demselben wasserbeUen Feldspath aus Gängen von Fredriksväm, welcher oben erwähnt wurde, 
war dieser Winkel 10-ll^ ein Werth, welcher mit dem yon Des Cloizeaux gefundenen (Man. de 
Min., P. 341) übereinstimmt. 

*) Ganx mit Rosenbusoh's Beobachtung über Augitsyenit yon Laurrik 1. c. Übereinstimmend. 
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in eben einem solchen von der Stadt Laurvik, ebenso von Ono bei Farrisvand, 
femer in den rothgefärbten Augitsyeniten von Nötterö bei Tönsberg, in graaem, 
etwas eigenthümlichem Augitsyenit von Skudesundsskjär bei Barkevik, in dem 
eigenthümlichen, titanitreichen Augitsyenit von Madhullet bei Fredriksvftm, in 
dunkel gefärbtem Augitsyenit von SkrimQeld bei Kongsberg etc. (und endlich in 
den mit den Augitsyeniten nah verwandten, feinkörnigeren Nephelinsyeniten von 
verschiedenen Lokalitäten). In diesen Fällen zeigt der Feldspath einen unzweifel- 
haft asymmetrischen Charakter mit ganz eigenthümlichen Eigenschaften, In kry- 
stallographischer Beziehung ist keine bemerkbare Abweichung; die Ausbildung der 
Krystalle ist dieselbe, der Winkel P/M so nah bei 90^ dass wir auch hier an- 
nehmen müssen, dass die thatsächliche Abweichung nur ganz klein ist In op- 
tischer Beziehung zeigt er dieselben Eigenschaften, welche unten betrefEs des 
„Rhömbenporphyrs" näher erwähnt werden sollen, eine fast immer äusserst, ja 
fast verschwindend feine Zwillingsstreifung, welche auf M nicht sichtbar, in 
Schliffen nach P nur sehr schwierig sichtbar ist, wobei die Auslöschungsschiefe 
• der Zwillingslamellen hier ganz klein ist, kaum 1—2^ in Schnitten X ^^^ P ^^^ 
M dagegen deutlicher mit einer Auslöschungsschiefe, welche nicht konstante Werthe 
hat (sieh unten). Eine mikroklinäbnliche, kreuzweise Zwillingsstreifung ist nur 
ausnahmsweise vorhanden; bisweilen findet sich doch eine solche, und zeigt 
dann eine eigenthümliche Ausbildung, welche ich bei einer späteren Gelegenheit 
genauer beschreiben werde'). Dieser Feldspath hat also mit dem gewöhn- 
lichen Kalimikroklin die Eigenschaft gemeinsam, dass der Winkel P : H nur 
ganz wenig von 90° abweicht, ist aber in optischer Beziehung nicht nur durch die 
in der Regel nur nach einem Gesetze (Albitgesetz) auftretenden, äusserst feinen 
Zwillingslamellen, sondern auch durch die ganz kleine Auslöschungsschiefe auf 
der Basis leicht zu unterscheiden. 

Vor dem Löthrohr schmilzt der Feldspath des Augitsyenits bedeutend 
leichter als gewöhnlicher Kaliorthoklas. 

Die chemische Zusammensetzung des in dem Augitsyenit auftretenden 
Feldspaths ist — gleichviel, ob- auf den Gängen oder im Gestein selbst, ob ohne 
Zwillingsstreifung oder mit solcher — in der Regel recht nah übereinstimmend, 
und ist es in der Beziehung sehr bemerkenswerth, dass die Menge des Natron der- 
jenigen des Kali ungefähr gleich ist, oder selbst übertrifft; ferner ist nicht selten eine 
nicht unbedeutende Menge von Kalk vorhanden, und zwar z. Th. ebenso viel in 
den echten orthoklastischen, als in den mit Sicherheit asymmetrischen Varietäten. 
In der folgenden Tabelle sind einige Analysen dieser Feldspathe zusammengestellt; 
I— IV sind von grobkörnigen Gängen, V— IX von dem Gestein. Zum Vergleich 

') Der Feldspath der c^obkömigeii Gänge im Augitsyenit von dem LaDgesimdifjord, weloher binreUen 
auch in eigenthümlichen KrystaUen, welche ich später beschreiben werde, aufgebUdet itt, iifc fui 
regelmässig mit mikroklinartiger, kreuzweiser Zwillingsstreifung rersehen; et gehdrta diaMn ohne 
Zweifel der von Soheerer analysirte Feldspath aus dem „Zirkonsyenit** an. Der 
Feldspath der grobkörnigen Gänge bei Fredriksräm ist dagegen, wie erwähnt, ein OrtlioklM. 
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sind auch zwei Analysen von Feldspathen aus porphyrartigem Augitsyenit, von 
Vasvik bei Laurvik und aus dem „Rhombenporphyr'' von Tyveholmen, Kristiania 
(sieh unten) beigefügt. 
I. Grünlich grauer Feldspath von Laurvik (ohne Zweifel von Gängen). Gmelin. 



IL 

m. 

IV. 

V. 

VL 

vn. 
vni. 

IX. 



Feldspath mit Farbenspiel von Fredriksvärn do. do. 

Feldspath aus den Spreustein führenden Gängen von dem Lange- 

sundsfjord. 
do. do. do. do. 

Farbenschillemder Feldspath aus dem Augitsycnit von Laurvik. 



do. 
do. 
do. 

do. 



do. do. 

do. do. 

do. von Byskoven bei 

Laurvik. 
do. von Svenör. 



Gmelin. 

Scheerer. 

Scheerer. 

Kern. 

Kern. 

G. V. Rath. 

Kjerulf. 
J. Vogt 
0. Mügge. 



X. Feldspath aus porphyrartigem Augitsyenit von Vasvik bei Laurvik. 

XI. Feldspath aus dem „Rhombenporphyr* von Tyveholmen bei Kr.ania. W. Fischer. 





1 


AkO» 


• 

Fe^Oi CaO 


1 

MgO K^O Na^O 


eto. 


Summe. 


Sp. G. 


I. 


Gmelin. 


65.90 


19 46 


0.44 


0.28 


1 

1 

— 1 6.55 


1 
6.14 


0.12 


98.90 


2.587 


n. 


Gmelin. 


65.19 


19.99 


0.63 


0.48 


— 


7.03 


7.08 


0.34 


100.77 


2.690 


III. 


Scheerer. 


66.03 


19.17 


0.31 


20 


— 


6.96 


6.83 


0.21 


99.71 


2.583 


IV. 


Scheerer. 


65.68 


19.53 


1 

0.52 0.22 




6.93 1 7.11 


0.11 


100.10 


2.580 


V. 


Kern. 


(62.89) 


21.84 


1.12 


1.64 


0.97 


5.75 ' 6.11 


— 


99.72 


2.616 


VI. 


Kern. 


62.89 


21.38 1 0.81 


2.29 


0.36 


(5.75) -(6.11) 


— 


99.69 


2.615 


vn. 


G. V. Rath. 


62.81 


23.21 


— ' 2.60 


0.07 


4.23 1 7.54 


— 


100.46 


2.619 


VIII. 


Kjerulf. 


62.42 


22 68 


0.58 ' 3.23 


0.22 


4.42 > 6.48 


— 


100.23 


2.623 


IX. 


J. Vogt. 


61.35 


22.87») 


— 4.66 


0.04 


4.97 6.69 




99.98 


2.63 


X. 


0. Mügge. 


58.05 


21.03 


2.36 


3.96 


0.31 


14.088 


0.79 


100.00 


2.622 


XI. 


W. Fischer. 


59.50 


22.69 


2.47 


5.05 


0.42 


2.50 


6.38 


1.34 


100.36 


2.661 



Die Analysen No. VIII und No. IX wurden gütigst, die erste von Herrn 
Prof. Dr. Th. Kjerulf, die zweite von Herrn Cand. min. J. Vogt ausgeführt 

Kjerulf 's Analyse ist Mittel von folgenden Separatanalysen: 

Mit Kaliamoarb. Mit Flusssäare. 

SiO^ 62.42 — 

Äl^O^ 23.04 l 

Fe,0, 0.59 ) ^^-^^ 

CaO 3.35 3.11 



>) Kaum Spur Ton F4%0t. 
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Mit Knliumcarb. Mit FlusMäuro. 

MgO 0.28 0.17 

ZgO \ 4.74 

Na^o] ' ' ' ' ^^-'^ 7.16 

In dem Eisenoxydgehalt ist ein Theil mechanisch beigemengtes, titan- 
haltiges Magneteisen einbegrifien. 

Diese Analyse des Feldspaths des Augitsyenits von Byakoven bei Laur- 
vik stimmt ausgezeichnet mit den nach der modificirten Tschermak'schen 
Theorie berechneten Zahlen; sie giebt am nächsten die Zusammensetzung eines 
Oligoklases an, welcher jedoch durch seinen grossen Kaligehalt bemerkenswerth 
wäre. Der Feldspath zeigt sich aber in krystallographischer und optischer Be- 
ziehung als ein monosymmetrischer „Natronorthoklas"*. 

Der von J. Vogt untersuchte Feldspath aus dem Augitsyenit von Svenör 
(weder das Gestein noch der Feldspath unterscheidet sich im Äusseren von dem 
von Laurvik,) ist ein asymmetrischer Feldspath. welchen ich als „Natronmikroklin'' 
bezeichnen will; in seiner Zusammensetzung ist er, wie man sieht, von dem mono- 
symmetrischen Feldspath von Laurvik nur unbedeutend verschieden'). Die Be- 
stimmung des sp. Gew. dieses Feldspaths, welche bei der Analyse vergessen war, 
wurde nachträglich von Herrn Prof. Th. Hiortdahl mit einer ganz kleinen Quan- 
tität (nur 0.4828 Gr.) gütigst ausgeführt. 

Diese Analysen zeigen in Ganzen, dass die chemische Zusammensetzung 
ung. die gleiche ist, ob der Feldspath sich als ein Orthoklas, oder als ein asym- 
metrischer Feldspath verhält; wie wir gesehen haben, ist in beiden Fällen auch 
der Winkel P : M 90^ oder sehr nah 90^. Es ist dieser Feldspath demnach ent- 
weder als Natronorthoklas (dieser Name wurde, wie bekannt, früher schon von 
Förstner eingeführt) auskrystallisirt, oder als was ich mit dem neuen Namen 
Natronmikroklin benennen will, ausgebildet; über diesen Feldspath sieh weiter 
unten (b. „Rhombenporphyr".) 

Der Feldspath des Augitsyenits ist in der Regel sehr frisch und rein, nur 
selten stark zersetzt, und dann durch kaolinische Trübung, nicht durch Glim- 
merbildung; von grösseren Interpositionen enthält er die übrigen Mineralien des 
Gesteins, namentlich, obwohl spärlich, kleine Biotitblättchen, öfters in kleinen, regel- 
mässig 6 eckigen Tafeln, seltener Fetze von Diallag, Arfvedsonit und Olivin, Eläolith, 
Körner von Magneteisen etc. Recht häufig sind kleinere, zierliche Krystalle von 
Zirkon, und Nadeln von Apatit eingewachsen. Feine, schwarze, nadeiförmige Mi- 
krolithe, welche der Vertikalachse parallel angeordnet sind, sind häufig, aber nicht 
in Menge vorhanden. In einem typischen, dunklen Augitsyenit von Vasbotten, bei 
Laurvik, bilden diese Nadeln zwei Systeme, welche sich nach der SchnittÜäche 



Diese Analyse stimmt nicht so gut mit den berechneten Werthen, was nach Herrn J. Vogt dftTon 
herrühren mag, dass der «SiO^-Gehalt ohne Zweifel etwas zu niedrip^, der iVissO-Oeholt etwas xu hoeh 
nus{cefallen ist. 
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anter verschiedenen Winkeln schneiden. Auch Flüsssigkeiteinschlüsse sind stellen- 
weise, namentlich in einigen eläolithführenden Gesteinen, recht reichlich. Ausser- 
gewöhnlich reich an mikroskopischen Interpositionen ist der Feldspath des eigen- 
thümlichen, titanitreicheu Augitsyenits von Madhullet bei Fredriksvärn. Das blaue 
Farbenspiel aufcx^P cx) (k), welches sehr selten gänzlich fehlt, scheint jedoch mit 
Sicherheit nicht von Interpositionen herzurühren, sondern dürfte, wie schon 
Rosenbusch (Mikr. Phys., P. 115) bemerkt, in einer eigenthümlichen, faserigen 
Struktur, oder in versteckten Blätterdurchgängen seine Ursache haben. 

Der Diallag zeigt makroskopisch, in selten bis 1 Centm. langen Säulen, 
eine tiefbraune, prächtige Bronzenfarbe mit ausgezeichneter Spaltbarkeit nach dem 
Orthopinakoid, weniger vollkommen nach dem Prisma oo P, und wohl auch unvoll- 
kommen nach dem Klinopinakoid. Unter dem Mikroskop zeigt sich die Farbe im 
Dünnschliff mit in der Kegel schwachem Pleochroismus zwischen hell röthlich und 
blass grünlich, bisweilen fast ohne Pleochroismus mit graulich brauner, oder röthlich 
grauer, oder auch blaulich grüner (Skrimljeld) Farbe. Er tritt in der Regel in 
etwas grösseren, immer unregelmässig gelappten, einzelnen Individuen auf, Zwil- 
lingsbildung ist nicht häufig; die Auslöschungsschiefe in Längschnitten häufig sehr 
gross, bis 42°. Bei den meisten typischen Vorkommnissen bei Laurvik und Fre- 
driksvärn ist er voll von Interpositionen; diese bestehen aus den von so vielen 
Diallagvorkommnissen bekannten, unzähligen, feinen, schwarzen, seltener bräunli- 
chen Nadeln oder Lamellen, welche den beiden Pinakoiden parallel eingelagert sind, 
und nach der Schnittfläche unter verschiedenen Winkeln zwischen 90° und 180° 
einander schneiden. Das Netzwerk derselben ist nicht selten, namentlich im in- 
neren Theil der Krystalle, so dicht, dass sie ganz undurchsichtig werden. Daneben 
sind häufig etwas grössere, lappige Blättchen von braunem Magnesiaglimmer ein- 
gewachsen; diese sind öfters, z. B. im Diallag von Byskoven, bei Laurvik, von 
einem hellen Hof, ohne die obigen Interpositionen, umgeben. Von grösseren Inter- 
positionen sind namentlich Magneteisenkörner und Apatitnadeln zu erwähnen. Der 
Diallag ist jedoch auch sehr häufig (z. B. im Augitsyenit von Ono und mehreren 
Stellen bei Farrisvand, von Vasbotten bei Laurvik, von Skrimfjeld, von Nötterö 
etc.) ganz frei von Interpositionen; auch sind in demselben Schliff bisweilen einige 
Körner frei, andere reich an Interpositionen. Er ist in allen untersuchten Vor- 
kommnissen des typischen, grauen Au6,itsyenits sehr frisch und unzersetzt, in der 
Regel, ausser von den Spaltbarkeitsrichtungen, von unregelmässigen Sprüngen, auf 
welchen eine anfangende Zersetzung bisweilen zu beobachten ist, zerspaltet. 

Der Diallag ist in fast sämmtlichen, untersuchten, norwegischen Augitsye- 
niten vorhanden, und neben dem immer sehr stark überwiegenden Feldspath der 
Bestandtheil, welcher in der grössten Masse auftritt; jedoch ist er nicht immer so 
reichlich, dass er in jedem Dünnschliff zu sehen ist. Nur in dem in mehreren 
Beziehungen abweichenden Gestein von Skudesundsskjär (bei Barkevig im Lange- 
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sundsQord) konnte ich keinen Diallag entdecken^); er ist hier durch grünen 
Ägirin ersetzt. Dieser bildet hier im Dünnschliff unregelmässige, äusserst zer- 
lappte Körner, welche mit braunem Biotit innig verwachsen sind. Spaltbarkeit 
nach dem Prisma, die Auslöschungsschiefe ist für einen Pyroxin sehr gering, näm- 
lich selten mehr als 10— 15^ Er ist ziemlich stark pleochroitisch, zwischen gelblich- 
giüner und tief rein grüner Farbe. 

In dem feinkörnigen, eläolithführenden, gestreiften Augitsyenit von Lille- 
gärden bei Porsgrund kommt blassgrüner Diallag mit Ägirin regelmässig ver- 
wachsen vor; die inneren Theile eines bei gewöhnlichem Licht anscheinend ziem- 
lich homogenen Individuums zeigen zwischen gekreuzten Nikols die stärkere Aus- 
löschungsschiefe der ersteren, die Randtheile mit ihrer stärker grünen Farbe die 
kleinere Auslöschungsschiefe der zweiten Varietät von Augit. Es ist dies ganz 
sicher eine ursprüngliche Verwachsung, keine spätere Zersetzung. Auch selbststän- 
dige Individuen beider sind vorhanden'). 

Die Hornblende des Augitsyenits ist ein echter Arfvedsonit. Er bildet, 
wie der Diallag zwischen den grösseren Feldspathindividuen, und in dieselben ein- 
steckend, etwas grössere, unregelmässig zerlappte Individuen, makroskopisch von 
rein schwarzer Farbe, im Dünnschliff ausserordentlich stark pleochroitisch, in der 
Regel zwischen hell gelb und dunkel braunschwarz, bis zur vollständigen Absorp- 
tion, in nicht ganz dünnen Präparaten, bisweilen (z. B. Lillegärden) jedoch eine 
mehr ins Grüne übergehende Farbe, schmutzig grünlich gelb, bis tief olivengrün, 
Spaltbarkeit vollkommen nach dem Prisma. Die Auslöschungsschiefe in der Regel 
nicht bedeutend kleiner als 15^; namentlich in den grünlichen Varietäten jedoch 
grösser. Der Arfvedsonit ist immer sehr frisch, und sehr rein, fast ganz frei von 
eigentlich mikroskopischen Interpositionen. Er tritt in Menge fast immer neben 
dem Diallag zurück, und scheint nicht selten selbst in den am meisten typischen 
Augitsyeniten ganz zu fehlen; so konnte ich in meinen Präparaten von Möijefjord, 
Vasbotten bei Laurvik, Ono bei Farrisvand, Svenör etc. keinen Arfvedsonit ent- 
decken. In einigen dieser Fälle dürfte es sehr gut möglich sein, dass er doch im 
Gestein vorhanden wäre, und also nur zufällig in den Dünnschliffen fehlte. Reich- 
licher als der Diallag ist er nur selten (z. B. im Gestein des der Stadt Laurvik 
am nächsten Bahndurchschnitts bei Farrisvand) vorhanden. 

Der Biotit ist in dem Augitsyenit ebenso ausnahmslos (nur in der eben 
erwähnten, arfvedsonitreichen Varietät von dem Bahndurchschnitt bei Farrisvand 
konnte ich in meinen Präparaten keinen Biotit entdecken,) und ebenso reichlich 
als der Diallag vorhanden, kommt aber in der Regel nicht in sogrossen, einzelnen 
Individuen wie dieser, sondern in zahlreichen, zusammenaggregirten, kleineren, in 

') Auoh in den mit den Aagitsycniten nah yerwandten, rothon Glimmorsyoniten fehlt der Diallag ia 

den meisten untenachten YorkommniMon TollBtändifif. 
'•') Hypersthen, welchen Möhl neben Diallag aus dem norw. Augitsyenit angiebt, habe ich nicht ftadea 

können. 
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der Regel unregelmässig begrenzten Individuen, vor; nur ganz kleine, in den grös- 
seren Feldspathindividuen eingewachsene Krystallchen zeigen eine regelmässig 
6eckige Form. Das regelmässige Vorkommen des Biotits im Augitsyenit ist als 
radialstrahlige Aggregate, welche um eine unregelmässig zerlappte Centralpartie 
von Magneteisen kreisförmig geordnet sind. Er ist makroskopisch von prachtvoll 
rothbrauner Farbe, stark glänzend, unter dem Mikroskop stark pleochroitisch 
zwischen strohgelb und braunschwarz oder tiefroth. Der Achsenwinkel beträgt 
3—4**. Auch der Biotit ist immer in den frischeren Augitsyeniten sehr unzersetzt 
und frei von eigentlich mikroskopischen Interpositionen, ausgenommen kleine 
Körner von Magneteisen und grosse Apatitnadeln in reichlicher Anzahl. In 
den nicht mehr ganz frischen, rothen Augitsyeniten aus der Tönsberggegend 
ist er von grünlicher Farbe, was einer anfangenden Zersetzung zugeschrieben 
werden muss. 

Regelmässige Verwachsungen finden zwischen den drei Mineralien Diallag, 
Arfvedsonit und Biotit nicht selten statt; es können diese an vielen Vorkommnissen 
(recht häufig z. B. in dem Augitsyenit auf der Festungsinsel bei Fredriksvärn) 
studirt werden. So ist z. B. ein grösseres Individuum von Diallag mit abwech- 
selnden kleinen Fetzen von Arfvedsonit und Biotit umsäumt, wobei die beiden ersteren 
mit parallelen Vertikal achsen und Orthodiagonalen, der Biotit mit der Spaltbarkeit 
parallel der Vertikalachse der beiden übrigen orientirt sind (Auslöschungsschiefe in 
einem Beispiel 42 Vg, 10 '/j, 0^ für die drei respekt. Mineralien). In ähnlicher 
Weise ist ein Hauptindividuum von Diallag nur stückweise mit Arfvedsonit allein, 
oder mit Biotit allein verwachsen. Grössere Individuen von Arfvedsonit sind häufig 
stückweise mit einem Saum von regelmässig orientirten Biotitblättern verwachsen, 
ebenso ist umgekehrt ein grösseres Biotitindividuum mit einem schmalen, lappigen 
Saum von Arfvedsonit versehen. Regelmässige Verwachsung von Diallag und 
Igirin wurde oben erwähnt. Bei weitem häufiger aber sind die drei Mineralien, 
Diallag, Arfvedsonit und Biotit nicht in regelmässiger Verwachsung, sondern ganz 
unregelmässig zusammen aggregirt und durch einander gewachsen; namentlich 
pflegt der Biotit immer jede der beiden andern im Gestein zu begleiten. 

Der Oliv in ist in den typischen Augitsyeniten ein ebenso regelmässig 
auftretender Bestandtheil wie die schon erwähnten Mineralien, obwohl in der 
Regel in zurücktretender Menge vorhanden; in einigen, grösstentheils weniger 
typischen Verkommnissen fehlte er in meinen Präparaten (Skudesundsskjär bei 
Barkevik, in dem Gestein von dem Bahndurchschnitt bei Farrisvand, in dem elä- 
oliihführenden Augitsyenit von SkrimQeld (?) und noch in einigen anderen). Bis- 
weilen ist er in auJBTällig reichlicher Menge (im Gestein von MörjeQord, vonOno bei 
Farrisvand, von Stavernsö, namentlich aber in einem feinkörnigeren Gestein von 
IJose Kirchspiel). Er ist schon makroskopisch in grünen, bis mehr als ein Paar 
Mm. grossen Körnern zu entdecken; unter dem Mikroskop sieht man, dass er 
sehr selten zu ganz kleinen Dimensionen herabsinkt, seine Kömer sind in der 
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Regel relativ gross. Der Olivin ist nicht ganz selten in einigermassen regelmäs- 
sigen, (loch etwas abgerundeten Erystallen ausgebildet, häufiger doch in ganz 
unregclmässigen Körnern. Er ist in den untersuchten, frischen Gesteinen fast 
immer ungewöhnlich frisch, stark lichtbrechend, von sehr hell grünlicher oder 
gelblicher Farbe, bisweilen fast farblos, wie gewöhnlich unregelmässig zerspaltet, 
und hier an den Spalten durch anfangende Zersetzung mit grünlichen, bei stärkerer 
Zersetzung mit rothen, serpentinöscn Produkten gefärbt. Von Interpositionen sind 
namentlich Magneteisenkörner und Apatitnadeln zu bemerken. Er kommt gewöhn- 
lich mit den drei eben erwähnten Mineralien und mit Magneteisen zusammen 
aggregirt, seltener im Feldspath isolirt eingewachsen im Gestein vor^ 

Magnet eisen kommt in jedem typischen Augitsyenit relativ ganz reich- 
lich in schon makroskopisch sichtbaren Körnern von ung. ein Paar Mm. Grösse 
und kleiner vor. Es ist nicht in Erystallen, sondern als unregelmässig begrenzte 
Individuen vorhanden. Diese bilden ausserordentlich häufig das Gentrum eines 
Kreises von radialstrahligen Biotitschuppen, sind aber auch in und zwischen den 
Diallag-, Arfvedsonit- und Olivinkörnern vorhanden; kleinere Magneteisenkömer 
liegen wohl auch im Feldspath isolirt, etwas grössere Körner, welche nicht mit 
Biotit umkränzt oder mit einem oder mehreren der erwähnten Mineralien zusam- 
menaggregirt sind, dürften kaum leicht zu finden sein. Die Magneteisenkömer sind 
vor allen anderen Mineralien des Gesteins von zahlreichen, grösseren und kleineren 
Apatitnadeln, welche mit ihren regelmässigen, farblosen Durchschnitten aus den 
undurchsichtigen Magneteisenkörnern hell leuchten, durchspickt. — Für die Be- 
stimmung wurden aus verschiedenen Vorkommnissen grössere Körner ausgelesen; sie 
zeigten, bisweilen recht vollkommen, oktaedrische Spaltbarkeit, waren immer sehr 
stark magnetisch, das schwarze Pulver in Salzsäure löslich. Weil in mehreren 
Fällen eine deutliche und hervortretende Reaktion auf TiO^ erhalten wurde, war 
Hr. Prof. Dr. Th. Kjerulf so freundlich den TiO^-Gehalt in dem Magneteisen 
desselben Augitsyenits, dessen Feldspath von ihm analysirt wurde, zu bestimmen. 
Es zeigte sich dabei, dass der Titansäuregehalt nicht weniger als 15.2 pGt. be- 
trägt. Es veranlasste dies Resultat eine wiederholte Messung des Spaltbarkeits- 
winkels, welcher sehr nah mit dem Oktaöderwinkel übereinstimmend gefunden wurde. 
Es ist also das Eisenerz des Augitsyenits ein titanhaltiges Magneteisen. Ob im 
Augitsyenit neben dem Magneteisen auch noch Titaneisen vorkommt, muss ich 
untentschieden lassen; ich habe keine Stütze zu einer solchen Annalune 
gefunden ^). 

Apatit ist in den norwegischen Augitsyeniten keineswegs (wie in den 
Gesteinen der rothen Hornblendegranite, Syenite etc.) ein accessorischer, sondern 
ein ganz konstanter, in den meisten Fällen auch relativ sehr reichlich auftretender 
Bestandtheil. Er ist selbst makroskopisch sichtbar, in häufig 0.5 bis 1 Mm. dicken 

^) Möhl fuhrt aus dorn Aiiptsycnit nicht Mngnctniscn, sondern Titanoisen an. 
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Prismen, fast farblos, bisweilen doch ganz schwach pleochroitisch. Die grösseren 
Nadeln desselben sind in der Regel relativ kurz und nicht immer regelmässig aus- 
krystallisirt ; sie sind namentlich in den Aggregaten von Biotit, Magneteisen, Dial- 
lag, Arfvedsonit und Olivin vorhanden, in allen Richtungen besonders die Magnet- 
eisenkömer durchsetzend. Die kleineren Nadeln sind relativ länger, regelmässiger 
ausgebildet, und kommen namentlich im Feldspath isolirt, auch im Olivin und 
den übrigen Bestandtheilen eingewachsen vor. Die grösseren Apatitkrystalle 
zeigen häufig eine zonare Struktur, und fast immer zahlreiche Interpositionen von 
Flüssigkeitsporen und Gasporen, welche häufig eine äusserst unregelmässig ver- 
zweigte Form haben. In dem sehr apatitreichen Gestein von Ono bei Farrisvand 
fanden sich in sehr grossen Apatitnadeln auch runde (bis O.i Mm. in Diam.) Ein- 
schlüsse einer stark kömig getrübten, schwach polarisirenden, violettgrauen Sub- 
stanz (sollte dies eine entglaste Basis sein?). 

Der Zirkon, welcher dem Gestein seinen ursprünglichen Namen „Zirkon- 
syenit^ verschafft hat, ist nicht ein so konstanter Gemengtheil, dass dieser Name 
z.B. zum Unterscheiden von den in der Regel titanitführenden, rothen Hornblende- 
graniten, Syeniten etc. berechtigt wäre. Der erste Eindruck, welchen man durch 
eine weniger aufmerksame Betrachtung der Augitsyenite erhält, ist dagegen dieser, 
dass er selbst sehr selten darin vorkommen dürfte; dies ist nun zwar nicht der 
Fall, in der Regel ist er, aber erstens nur in geringer Menge makroskopisch sicht- 
bar, zweitens auch unter dem Mikroskop nicht so häufig vorhanden, dass er in jedem 
Präparat eines zirkonführenden Gesteins auftritt. Was in der früheren Litteratur 
als Zirkonsyenit (mit reichlichem Zirkon etc.) beschrieben ist, scheinen ohne Aus- 
nahme Gangstufen gewesen zu sein. Nur an einer einzigen Lokalität, Sundsäsen, im 
innersten Theil des Landgangsfjords, habe ich eine Varietät des Augitsyenits (das etwas 
eigenthümliche Gestein zeichnet sich ausserdem durch das fast vollständige Fehlen 
des Biotits aus) entdeckt, welche auch makroskopisch so reichlich Zirkon führt, 
dass man hier von einem „Zirkonsyenit'' reden könnte. Auch sonst kommt der 
Zirkon an nicht wenigen Stellen makroskopisch bestimmbar in dem Augitsyenit 
als einige Mm. lange Krystalle von der bekannten gelbbraunen Farbe, auch als 
anregelmässiger begrenzte Kömer, namentlich mit den dunklen Mineralien des Ge- 
steins zusammen vor; die Krystalle zeigen die Combination cx) P. P. 3 P. 3 P 3 
(Stoksund, auch Sundsäsen, wo P am Ende häufig stark überwiegt und z. Th. 
allein auftritt). Bei weitem häufiger kommt der Zirkon als ganz winzige, zierliche 
Erystallchen, auch als etwas unregelmässigere Körnchen, namentlich im Feldspath 
des Gesteins eingewachsen vor, niemals jedoch in Masse, und jedenfalls in meinen 
Präparaten bisweilen fehlend; seine 4eckigen Querdurchschnitte der, ¥ric es scheint, 
von cx) P und P begrenzten Krystalle, die eigenthümliche Farbe, Lichtbrechung und 
die Auslöschungsverhältnisse machen die Bestimmung in den meisten Fällen leicht. 

Titan it ist in dem typischen, halbporphyrartig ausgebildeten Augitsyenit 
nicht vorhanden ; in den weniger typischen Varietäten kommt er bisweilen spärlich 



— 268 — 

vor. Reichlich und in grossen Krystallen tritt er in dem eigenthümlichen Augit- 
Syenit von Madhullet bei Fredriksvärn auf. Das Gestein ist graniüsch-körnig 
(Grösse des Korns durchschnittlich 0.5 — 1.5 Centm.), und besteht vorwiegend aus 
weissem Feldspath, (sehr reich an Interpositionen und grösstentheils Natronmikroklin) 
daneben aus fast schwarzem Biotit (der Biotit des Augitsyenits ist im Gestein 
sonst regelmässig rothbraun), Diallag und Arfvedsonit, welche beide sehr häufig 
in regelmässiger Verwachsung auftreten, Magnetit, alle diese Mineralien mit an- 
regelmässiger Begrenzung und recht reichlich, endlich Titanit von dankelbrauner 
Farbe gewöhnlich nur von den Flächen Vs ^ ^ ^^^ ^ ^^ gebildet, sammt spärlich 
Apatit in Nadeln. Olivin, Eläolith, Sodalith und Zirkon fehlten in meinen Prä- 
paraten. Die Titanitkrystalle, welche in der Regel nur unvollkommen aaskrystalU- 
sirt sind, sind öfters 1—2.5 Centm. lang; sie schliessen häufig einen Kern von 
Feldspath ein. ^) 

Der Eläolith und der Sodalith sind in den Augitsyeniten accessorische 
Bestandtheile, welche auch in den am meisten typischen Varietäten bisweilen fehlen. 
So konnte ich in mehreren untersuchten Lokalitäten in der Gegend von Fre- 
driksvärn, SandeQord, Tönsberg, vom südöstlichen Theil des Farrisvand, von Pauler 
und Vasbotten am Wege zwischen Laurvik und Porsgrund, an mehreren Stellen 
im südöstlichen Theil des Langesundsfjords diese Mineralien weder makrosko- 
pisch noch in Dünnschliffen entdecken. Es ist dabei nicht zu leugnen, dass 
dieselben jedoch in mehreren der untersuchten Schliffe vielleicht nur zufällig 
fehlten, und dass sie doch vielleicht im Gestein vorkommen könnten. Denn in 
vielen Fällen, wo ich sie nachweisen konnte, sind sie so spärlich vorhanden, dass 
sie nicht in jedem Schliff auftreten. Auf diese Weise spärlich auftretend kenne 
ich beide oder das eine dieser Mineralien von vielen Lokalitäten, sowohl von den 
am meisten typischen als von den weniger typischen Vorkommnissen (z. B. von By- 
skbven bei Laurvik, von den meisten Handstücken der Bahndurchschnitte an der 
Westseite von Farrisvand, von mehreren Inseln in Farrisvand, von mehreren Stellen 
am Wege zwischen Laurvik und SandeQord, vom Mörjefjord, von Stoksnnd, vom 
LandgangsQord, sowohl im äusseren als im inneren Theil — auch der zirkon- 
reiche Syenit von Sundsäsen — , Sandö, Sigtesö und mehreren der Inseln beiBre- 
vik, von Röra und anderen Lokalitäten bei dem EidangerQord, von Lilleg&rden bei 
Porsgrund, von Skrimfjeld bei Kongsberg etc etc.) Die beiden Mineralien pflegen 
einander in der Regel zu begleiten, doch sind mir auch recht viele Vorkommnisse 
bekannt, wo ich nur den Eläolith vorfinden konnte; dass ich in ein Paar Bei- 
spielen (z. ß. Mörjefjord) in den Präparaten nur Sodalith entdecken konnte, scheint 
mir nach der sonstigen allgemeinen Erfahrung nur zufällig gewesen zu sein. Es 



') In den (namentlich in den feinkörnigen) Nephcliniyeniten ist dagegen gelber Titanit ein 
Beitandtheil. 

Ebenso kommt rotbor Titanit in kleinen, zierlichen ErystaUen als endomorphes Contao^rodakt 
in dem sehr cigenthUmlicheu Augitgraait von KerlunghaTn vor. 
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pflegen der Eläolith und der Sodalith, wenn sie vorhanden sind, häufig auch ma- 
kroskopisch als einige Millimeter grosse unregelmässige Kömer zwischen den 
Feldspathindividuen eingeklemmt, sichtbar zu sein. Der Eläolith ist in der Regel 
etwas röthlich gefärbt seltener von grauer Farbe, immer mit Fettglanz versehen. 
Vollständig regelmässig begrenzte Krystalle konnte ich unter dem Mikroskop nicht 
entdecken, dagegen sind nicht selten kleine Ecken und Kanten eines übrigens 
ganz unregelmässigen, lappigen Individuums stückweise gradlinig begrenzt (cx) P, 
P). Er ist in den untersuchten Schliffen der Vorkommnisse des frischen, grauen 
Augitsyenits immer sehr frisch, durchsichtig und nur wenig zersetzt. Die Be- 
stimmung desselben ist anfangs nicht leicht, indem er sowohl mit Feldspath als 
mit Quarz verwechselt werden könnte; das Gelatiniren durch Säure ist wohl das 
beste Trennungsmerkmal. Bei einiger Übung erkennt man ihn doch ziemlich 
leicht. Er zeigt nämlich immer Spaltbarkeitsrisse nach od P, und häufig Inter- 
positionen, theils von Flüssigkeitseinschlüssen, theils von feinsten, langen Nadeln 
(ob diese wie in dem grünen Eläolith der grobkörnigen Gänge von Laurvik aus 
Hornblende bestehen, konnte ich nicht entscheiden), welche an Flächen von cx) P 
parallel eingelagert sind (theils auch nach allen Richtungen hin zerstreut, z. B. 
SkrimQeld), theils sind auch feine Zeolithnadeln (Natrolith, oder wie ich glaube 
Thomsonit^)) bei anfangender Zersetzung der Vertikalachse parallel gebildet. Diese 
Interpositionen und die Zersetzungsprodukte verursachen eine staubartige Streifung, 
parallel welcher die Auslöschung stattfindet. Die Farbe hat im Dünnschliff im 
AUg. einen bläulichen Ton, die Auslöschung ist bei weitem viel vollständiger als 
bei dem Feldspath. 

Der Sodalith ist farblos bis graulich, fettartig, glasglänzend, oft gut 
spaltbar; die Spaltbarkeit ist doch unter dem Mikroskop selten deutlich; sein 
Vorkommen in dem Gestein ist wie das des Eläoliths in lappigen, zwischen den 
übrigen Gesteinsbestandtheilen eingeklemmten Individuen, bisweilen jedoch auch 
in theilweise regelmässiger begrenzten Krystallen, deren Seiten ung. 120^ bilden. 
Er ist in der Regel stärker zersetzt als der Eläolith, theils gewöhnlich durch 
Kalkspathbildung, theils seltener auch durch Zeolithbildung ; namentlich die Mitte 
der häufig rundlichen Kömer ist öfters ganz voll von interponirten Flüssigkeits- 
poren, bisweilen von regelmässiger Form, z. Th. mit sehr grosser Gaslibelle, auch 
Gasporen. Sein eigenthümlich helles, und von den Interpositionen und Zersetzungs- 
produkten häufig ganz gestaubtes Aussehen macht ihn schon bei gewöhnlichem 
Licht bemerkbar; zwischen gekreuzten Nikels ist die vollständige Auslöschung 
bei voller Drehung ein sicheres Kriterium. Einschlüsse von den übrigen Gesteins- 
bestandtheilen sind weder in dem Eläolith noch in dem Sodalith in bemerkens« 
werther Menge oder Anordnung vorhanden; wenn Sodalith und Eläolith im Dünn- 
schliff an einander stossen, habe ich theils den letzteren als regelmässiger aus- 



') Confr. meine TJniersuchanfc des Thomionite ron L&ren. Zeitechr. f. KryitaU. B. II. P. 289. 
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gebildeten Krystall von dem Sodalith eingeschlossen gesehen, theils sind beide 
unregelmässig in einander greifend. Beide sind ohne Zweifel im Gestein ursprüng- 
liche Mineralien, was aus ihrem ganzen Vorkommen nicht schwierig zu beweisen ist. 

Quarz, mit dem man vielleicht zuerst den Eläolith verwechseln könnte, 
kommt, soweit mir bekannt, an keinem einzigen Vorkommniss des nonvegischen 
Augitsyenits im Gestein vor^). Selbst an den grobkörnigen Gängen konnten 
Reuse h und ich an den zahlreichen untersuchten Lokalitäten nur in zwei Fällen 
als Neubildung auf kleinen Drusenräumen Quarz entdecken. Der Augitsyenit ist, 
wie schon Scheerer hervorgehoben hat, ein basisches Gestein, in welchem der 
Eläolith und Sodalith eine entsprechende Rolle spielen, wie der Quarz in den 
sauren Gesteinen'*). — 

Das Material für die obige Untersuchung wurde auf Exkursionen kreuz und 
quer durch das ganze Gebiet des Augitsyenits eingesammelt; die mikroskopische 
Untersuchung stützt sich auf Beobachtungen von ung. 30 verschiedenen Lokalitäten. 
Es wurden solche Lokalitäten gewählt, welche in frischen Durchschnitten das mög- 
lichst unzersetzte Gestein darbieten konnten'). Es zeigt sich das typische Ge- 
stein mit der halb porphyrartigen Struktur und der beschriebenen Zusammen- 
setzung überall, wenn es frisch ist, theils ziemlich hell, von rein grauer oder grau- 
weisser, theils von recht dunkler, graubrauner Hauptfarbe; in dem letzteren Falle 
ist der Feldspath selbst dunkel grau, die dunkleren Mineralien des Gesteins 
scheinen auch z. Th. in grösserer Menge vorhanden zu sein, die Zersetzung scheint 
aber in der Regel nicht weiter fortgeschritten als in den hellen Varietäten. Solche 
dunkel gefärbte Varietäten kommen zwischen den hellgrauen überall vor (Vasbotten, 
Pauler bei Laurvik, Fredriksvärn z. Th., Sandeßord z. Th., LandgangsQord z. Th., 
SkrimQeld etc.); die hellgrauen sind doch bei weitem überwiegend. Das Farben- 
spiel des Feldspaths ist fast überall, sowohl bei den dunklen, als bei den helleren 
Varietäten vorhanden, am schönsten vielleicht in einem Gesteine bei Laurvik, am 
Wege nach Sandefjord, in einem Wegdurchschnitt, nah bei der Brücke über Lougen. 
Auch die angegriffene Oberfläche des Gesteins hat an der ganzen Küste zwischen 
Sandefjord und Eidangerfjord eine röthlich graue Farbe. Anders verhält sich das 
Gestein von Bollärene, Nötterö, überhaupt aus der Gegend von Tönsberg, auch 
höheren Gegenden des inneren Theils des Augitsyenitgebiets (Hedrum etc.); die 
Hauptfarbe ist hier roth, mit violettem Anstrich, bisweilen recht dunkel violettroth. 



*) Möhl fuhrt Quarz im Augitsyenit yon Svcnor an. 

') Um 80 auliaUi|3;er ist das ganz lokale Vorkommen eines echten quarzreiohcn Ang^tgruiitf in der 
^ähe von Nevlunghavn; dies Gestein scheint aber ein eigentbümlicbes Grenzgestein zu sein, wm 
vielleicht auch den Quarzgcholt erklären dürfte (sieh unten). 

*) Yon solchen Lokalitäten waren in den Jahren der Untersuchung viele vorhanden, theils als Stein- 
bruche (Laurvik), Sprengungen filrLeuchtthürmc (Svenür, Stavcrnsö, Fostuingsö bei Fredrikaväm) f&r 
Eisdämmc (viele Stellen bei Barkevik, Mörjefjord, LandgangsQord, Eidangerfjord), Wegdurchschnitte 
(zwischen Laurvik - Sandcljord, Laurvik— Jlelgcräen, Laurvik - Kongsberg, Laurvik— Porsgrund), 
Rahndurchschnitto (.Laurvik — Farrisvand etc., Tjose etn.) und kleinere Sprengungen für Grundmauern 
etc. un vielen Stellen. 
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Diese Farbe des Gesteins rührt, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, von 
der Verwitterung her; aufNötterö zeigte auch ein Steinbruch bei Östniis, dass die 
unteren, innersten Bänke desselben aus frischem, grauem, die oberen verwitterten 
aus rothem Augitsyenit bestanden'). Die rothe Farbe zeigt sich unter dem 
Mikroskop, aus einer intensiven Bildung rother Zersetzungsprodukte von Eisen- 
oxyd (z. Th. hübsche Eisenglanztafeln) und Eisenozydhydrat zu stammen; die 
Centra dieser Eisenoxydabsetze sind die Magneteisenkörner und die Aggregate der 
dunklen Mineralien. Die Magneteisenkörner sind dabei von einem breiten Hof 
von rothen Zersetzungsprodukten umgeben, welche auch auf unregelmässigen 
Sprüngen, und längs der Spaltbarkeitsrichtungen, den umgebenden Feldspath aus- 
füllen, der Olivin ist vollständig in eine rothe Masse umgewandelt der Diallag 
ist aussen von flockigem Eisenoxydhydrat umgeben, im Inneren häufig auch in 
ein chloritisches Mineral zersetzt, während um die in denselben eingeschlossenen 
Magneteisenkörner auch rothe Höfe vorhanden sind, der Biotit ist in den am 
stärksten zersetzten Individuen von grüner Farbe (Chlorit) etc. Der Feldspath 
ist ausser in den von den Eisenverbindungen rothgefärbten Partien noch immer 
recht frisch und unzersetzt; ebenso hat der Apatit sein gewöhnliches Aussehen. 

Wir erwähnten unter den Gesteinen der ersten Gruppe, dass eine klein- 
drüsige Struktur mit offenen, eckigen Hohlräumen sehr häufig vorhanden sei; sie 
ist in diesen Gesteinen ursprünglich, durch unvollständige Ausfüllung (wenn nicht 
der bisweilen vorhandene Kalkspath ursprünglich wäre?) mit Gesteinsmasse zwischen 
den Ecken der z. Th. von Krystallflächen begrenzten Feldspathindividuen gebildet. 
Eine solche kommt ebenso wenig in den Augitsyeniten wie in den Nephelinsyeniten 
vor. In eläolithführenden Augitsyeniten habe ich dagegen an mehreren Stellen 
(Skougtvedt bei Farrisvand, Tjose an der Bahnlinie etc.) beobachtet, dass durch 
Auslaugung des Sodaliths und Nephelins gebildete, sekundäre, (obwohl vielleicht recht 
bald nach der Erstarrung der Gesteinsmasse) Hohlräume, mit hübschen Zeolithen, 
Damentlich Analcim ausgekleidet, vorhanden sind. Auch grössere Drusenräume 
sind in den Augitsyeniten in dem Gestein sehr selten. 

Wie in so vielen älteren, granitischen und syenitischen Eruptiven finden 
sich auch in dem Augitsyenit feinkörnige Varietäten, theils an einzelnen Stellen als 
deutlich spätere Adern und Gänge, theils auch in etwas grösseren (obwohl immer 
relativ kleinen) Partien mit unregelmässiger Begrenzung, deren Charakter als 
jüngere Gesteinsgänge derselben Masse, aus welcher das Hauptgestein sich bildete, 
nicht mehr so sicher zu erkennen ist. Solche feinkörnige Varietäten sind z. B. 
in der Gegend von Laurvik nicht selten (Farrisvand, in dem Steinbruch an der 
SW.lichen Ecke dieses Sees), kommen aber auch an anderen Lokalitäten hier und 
da vor (z. B. in Tjose Kirchspiel am Wege, am Landgangsfjord etc.). Bei einigen 



*) Neben den rothen Angiteyeniten kommen in der Gegend ron Tönsberg auch die gewöhnlichen 
grauen, namentlich die dankler gefärbten vor. 
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dieser feinköniigen Varietäten (z. B. im Steinbruch bei Farrisvand) ist nur 
die feine, granitisch-körnige Struktur (leistenförmige Karlsbaderzwillinge h&nfig) 
bemerkbar verschieden, die Mineralienzusammensetzung dieselbe wie die des ty- 
pischen Gesteins (Arfvedsonit jedoch häufiger fehlend, in einer feinkörnigen Varie- 
tät von Tjose Olivin ungewöhnlich reichlich). In den meisten Fällen scheint doch 
bei feinkörniger Struktur eine Neigung zum Übergang in Nephelinsyenit hervor- 
tretend. Wir werden deshalb einige derselbe in der Folge bei der Besprechung 
der Nephelinsyenite, zu welchen wir bald übergehen werden, erwähnen. 

Ausser den jetzt beschriebenen, mehr oder weniger typischen Augiteyeniten 
kommen ganz lokal auch sehr abweichende Varietäten, welche noch z. Th. dieselbe 
mineralogische Zusammensetzung darbieten, und welche sich noch unzweifelhaft den- 
selben anschliessen, vor; solche Gesteine treten namentlich an den Grenzen des 
grossen Augitsyenit- resp. Nephelinsyenitgebiets auf. So kommt z. B. am Figgeskjär, 
bei Ödegärden, nördlich von Langesund, ein sehr eigenthümlicher Augitsyenit vor, 
die einzige Stelle, wo dieses Gestein an der Westseite des LangesundsQords auftritt 
Nicht weniger merkwürdig ist ein in der Nähe von Nevlunghavn, auch unmittelbar 
an der Silurgrenze, auftretender Augitgranit, welcher in seinem Typus nichts mit 
dem gewöhnlichen Augitsyenit gemeinsam hat. Eine nähere Beschreibung dieser 
immer in ganz geringer Masse auftretenden Gesteine, welche sich z. Th. durch 
grösseren Reichthum der dunklen Mineralien auszeichnen, muss einer späteren 
Gelegenheit vorbehalten werden. 

Eine eigene Gruppe von Gesteinen, welche namentlich in Hedrum grosse 
Verbreitung hat, muss hier doch kurz erwähnt werden. Zwischen Reppesg&rd 
bei Gogsjö und Hedrum Kirche, von hier nach N. bis Asrumvand und nördlich und 
östlich von dieser Linie nach der Porphyrgrenze hin, kommen nämlich ausser ty- 
pischen, nur ausnahmsweise auftretenden Augitsyeniten rothe Glimmersyenite in 
grosser Ausdehnung vor. Diese Gesteine sehen beim ersten Anblick den rothen 
Gesteinen der ersten Gruppe sehr ähnlich. Die nähere Untersuchung lehrt in- 
dessen, dass sie sich aller Wahrscheinlichkeit nach sowohl geologisch als petro- 
graphisch den Augitsyeniten anschliessen. Ich habe nur wenige Vorkommnisse 
dieser Gesteine mikroskopisch untersucht (namentlich von Österröd und vom Wege 
zwischen Kvelle Kirche und Farrisvand), mehrere andere makroskopisch unter- 
suchte stimmen aber mit diesen so nah überein, dass sie kaum verschieden sind. 
Was diese Gesteine von den typischen Augitsyeniten trennt, ist das Fehlen von 
Diallag, Arfvedsonit und Olivin, indem sie reine Gliüimersyenite sind; übrigens 
stimmen sie mit den Augitsyeniten nah überein, nicht nur dadurch, dass sie z. B. 
nicht Titanit führen und absolut quarzfrei sind, sondern auch in ihren Struktur- 
verhältnissen, Anordnung der Glimmerplatten radialstrahlig um die Eisenerze, 
reichliche, sehr grosse Apatitnadeln etc , und namentlich dadurch, dass der Feld- 
spath ausser Orthoklas auch z. Th. ein echter Natronmikroklin zu sein scheint. 
Auch scheint in mehreren derselben Diallag accessorisch aufzutreten. — Ich be* 
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halte mir den näheren Nacbweiss dieser Verhältnisse auf eine spätere Gelegen- 
heit vor. Das unterscheiden der Gesteine der zweiten Hauptgruppe von den- 
jenigen der ersten, welche auch z. T!i. Glimm ersyenite umfassen, ist durch die 
Entdeckung Akt rothen Glimmersyenite von Hedrum (die rothe Farbe ist nur durch 
die Verwitterung gebildet,) zwar etwas schwieriger, beim Untersuchen unter dem Mi- 
kroskop aher nicht mühsam ; sie sind auch keineswegs als Übergangsglieder zwischen 
diesen meiner Ansicht nach scharf getrennten Gesteinsgruppen zu betrachten. 

Was die chemische Zusammensetzung der Augitsyenite betrifft, so liegen 
keine genügende, vollständige Analysen des Gesteins selbst vor. Scheerer giebt 
den 5i0j-Gehalt derselben durchschnittlich auf 58 — 59 pCt. an. Separatanalysen 
der einzelnen Mineralien derselben (namentlich aber von den Gängen), welche 
anter anderen Scheerer mitgetheilt hat, zeigen, dass der Natrongehalt des Ge- 
steins ein ungewöhnlich hoher ist, 

Die Nephelinsyenite. 

Die Nephelinsyenite stehen mit den Augitsyeniten nicht nur in geologischer, 
sondern auch in petrographischer Beziehung in so nahem Zusammenhang, ilass 
eine scharfe Trennung derselben sich nicht immer durchführen lässt, und den 
natürlichen Verhältnissen auch nur wenig entsprechen würde. Die Augitsyenite 
führen ja nämlich, wie erwähnt, in grosser Ausdehnung in kleiner Menge Klfiolith 
(Nephelin) und, obwohl seltener, auch Sodalith, und sind dann ja eigentlich schon 
Eiäolithsyenite, oder, wie ich sie mit v. Werwecke lieber nennen möchte, Ne- 
phelinsyenite. Diese accessorische Einmengung ist aber immer untergeordnet und 
ändert den Charakter des Gesteins als eines typischen Augitsyenits nicht; es lässt 
sich dieselbe am besten zutrelTend durch den Namen „eläolithführender Augit- 
syenit" ausdrucken und es scheint mir ebenso wenig Grund dazu, diesen Namen in 
,NepheIinsyenit" umzuändern, als es naturgemäss sein würde, einen der rothen, quarz- 
freien Syenite Granit zu nennen, wo ein kleiner, accessorischer Quarzgehalt in dem- 
selben geologischen Körper ganz lokal vorhanden ist. Ich meine deshalb, dass der 
Name Nephelinsyenit nur dann berechtigt ist, wenn der Nephelin und Sodalith ein 
wesentlicher und reichlicher Bestandtheil des betreffenden Gesteins ist; dieser 
Auffassung entsprechen die natürlichen Verhältnisse auch ganz gut, indem es aus 
meinen Ueobachtungen hervorgeht, dass die Gesteine, welche die genannten Mine- 
ralien als wesentliche Bestandtheile führen, in der Regel auch nicht nur petro- 
graphisch z. Tli. grössere Eigenthümlichkeiten aufweisen, sondern auch — obwohl 
mit der grossen Augitsyenitmasse in genauem Zusammenhang stehend - geolo- 
gisch eine gewisse Selbstständigkeit beanspruchen können. 

Wenn wir den Namen Nephelinsyenit in diesem Sinne auffassen, ist das 

Unterscheiden von den elüolitb führenden Augitsyeniten im AUg. nicht schwierig, 

indem diese letzteren in der Regel nur einen sehr zurücktretenden NepheHn- resp. 

„ßodalithgehalt haben; von diesen eläolitharmen Augitsyeniten zu den eläolith reichen, 

18 
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eigentlichen Nephelinsyeniten findet im AUg. ein bedeutender Sprung statt. Nach 
dieser Auffassung, deren Berechtigung ich in der folgenden Beschreibung dieser 
Gesteine begründen will, besitzen die Nephelinsyenite innerhalb der grossen Küsten- 
zone, welche von den Augitsyeniten und verwandten Gesteinen eingenommen wird, 
nur eine sehr begrenzte Verbreitung. 

An der grossen Landstrasse von Laurvik nach Eongsberg begegnet man 
gleich bei dem Hofe Lunde, ziemlich genau eine deutsche Meile nördlich von der 
Stadt Laurvik, in anstehenden Felsen an der westlichen, linken Seite des Weges 
einem ausgezeichneten, grobkörnigen Nephelinsyenit, welcher durch sein sehr 
eigenthümliches Aussehen an der verwitterten Oberfläche leicht in die Augen 
springt; während nämlich der eine Hauptbestandtheil, der Feldspath, in grossen 
Krystallen mit rhombischen Durchschnitten (wie in dem Augitsyenit, in dem 
Rhombenporphyr etc.) ausgebildet, relativ sehr wenig angegriffen ist, ist der 
zweite Hauptbestandtheil desselben, der Eläolith, durch die Einwirkung der At- 
mosphärilien zwischen den Feldspathkrystallen tief weggeätzt, wodurch die Ge- 
steinsoberfläche ein sehr charakteristisches, celliges Aussehen erhält Dieser 
prächtige, grobkörnige Nephelinsyenit setzt nun an der westlichen Seite des Lougen- 
thals (an der östlichen Seite sind dagegen, wie erwähnt verschiedene rothe Syenite) 
gegen Nord, bis ung. nach Bjerke, zusammenhängend fort; bei S. Bjerke ist dicht 
am Wege rother Syenit (aus dem Syenitgebiet an der Ostseite Lougens bei Asnim- 
vand fortsetzend), gleich westlich von derselben an dem Häuslerplatze von S. Bjerke 
eine prächtige, dunkle, grobkörnige Nephelinsyenitvarietät. Beim Übergang über 
den Rücken zwischen Bjerke und Delsand bei Farrisvand passirt man überall 
Nephelinsyenit oder eläolithführendem Augitsyenit. Von Delsand nach Süden findet 
sich überall an der Ostseite von Farrisvand derselbe prächtige Nephelinsyenit, wie 
bei Lunde und Löve im Lougenthal, bis nach Ono, wo am Auslauf des kleinen 
Bachs an der Brücke eine scharfe Grenze zwischen eläolithfreiem, echtem, typischem 
Augitsyenit südlich, und grobkörnigem Nephelinsyenit nördlich vom Bachbett zu 
sehen ist. Zwischen Ono und Lunde geht die Grenze zwischen diesen beiden 
Gesteinen ung. in WSW.— ONO.licher Richtung. Das viereckige Landstück zwischen 
Lunde, S. Bjerke, Delsand und Ono (ung. 15 G Kilometer), welches sich für diese 
Gegend ziemlich hoch, namentlich in „Lövesnyten," hebt, besteht also ausschliess- 
lich aus einem eigenthümlicben, grobkörnigen Nephelinsyenit, welcher wenigstens 
g. Süden gegen den vorherrschenden Augitsyenit scharf begrenzt ist. Wenig scharf 
scheint die Begrenzung nach Norden hin, wie am besten in dem unaufhörlich ent- 
blössten Profil von der Ostseite Farrisvands zu sehen, indem hier Nephelinsyenite 
und nephelinarme Augitsyenite bis nördlich von Kräkesund (hier derselbe ausgezeich- 
nete Nephelinsyenit wie bei Lunde) mehrmals wechseln (auch auf den Inseln Bjöme- 
öerne etc.); an der Westseite Farrisvands zwischen Tjose und Varberget (Skougtvedt) 
keine, grobkörnige Nephelinsyenite, nur elüolithreichere oder ärmere Augitsyenite. 
Wenn man das Profil des Lougenthals nördlich von S. Bjerke fortsetzt, 
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hat man am Wege bei N. Bjerke wieder grobkörnigen Nephelinsyenit; nah bei 
der Pferdestation Gjona begegnet man ausgezeichneten feinkörnigen Varietäten von 
Nephelinsyenit. Weiter, nördlich von Kvelle Kirche ^), rasch wechselnd, findet sich 
rother Homblendegranit, gewöhnlicher, eläolithführender Augitsyenit, Nephelinsyenit, 
etc.; im Skjärerbjerg rother Augitsyenit (gleich dem von BoUärene), weiter nörd- 
lich wieder gewöhnlicher, grauer Augitsyenit, nah bei Rimstad, an einer Stelle, sehr 
grobkörniger Augitsyenit, derVarnäs Kirche gegenüber gewöhnlicher, grauer Augit- 
syenit mit einem ca. 3^ mächtigen Gang von rothem, feinkörnigem, titanitführendem 
Homblendegranit etc.; nah bei Odberg, in einem Durchschnitt am Wege, in grauem 
Augitsyenit ein 6' mächtiger Gang von feinkörnigem, rothem Granitit oder Syenit 
(es wurden keine Proben mitgenommen), mit Bruchstücken des Augitsyenits etc. 
Jetzt folgen in grösserer Verbreitung rothe, titanitführende Gesteine aus dem Typus 
der Kristianiasyenite & Granite, bis bei Bö die „Feldspathporphyre" (porphyr- 
artige Augitsyenite) anfangen. 

Wir sehen aus dieser kurzen Übersicht, dass die Verbreitung der Nephelin- 
syenite auf der Strecke zwischen Lunde— Ono im Süden bis ung. nach Kvelle- 
Kirche im Norden, zwischen dem Lougenthal und Farrisvand begrenzt ist, und dass 
sie nur im südlichen Tlieil dieses Gebiets in einer grösseren, zusammenhängenden 
Partie auftreten. Ausserhalb dieses Gebiets kommen Nephelinsyenite nur ganz 
sporadisch in kleinen Partien vor. So findet sich auf der Insel Bratholmen im 
LangesundsQord eine nicht so ganz kleine Partie eines eigenthümlichen, feinkörni- 
gen Nephelinsyenits, welcher durch gewöhnlichen, grauen Augitsyenit aufsetzt. 

Es ergiebt sich aus dieser Übersicht der Augitsyenite und Nephelinsyenite 
also, dass das Hauptgestein der Augitsyenit ist, welcher häufig eläolithfrei, obwohl 
vielleicht häufiger eläolithfübrend ist, in diesem finden sich als untergeordnete 
Partien in beschränkter Verbreitung Eläolith- und Sodalith-reiche, eigenthümliche 
Nephelinsyenite. 

Wir werden jetzt die mineralogische Zusammensetzung und Structur der 
Nephelinsyenite näher betrachten. Beide sind bei diesen Gesteinen, im Vergleich 
mit dem in grösserer Masse verbreiteten Augitsyenit, viel mehr wechselnd und 
mannichfaltig. Sämmtliche bekannte Varietäten hier zu beschreiben, würde zu weit 
führen und muss, bis zu einer späteren Gelegenheit dahinstehen; hier werde ich 
nur einige ausgewählte Typen näher behandeln. 

Als Haupttypus des Nephelinsyenits können wir das Gestein von Lunde 
und Löve, welches, wie erwähnt, über wenigstens 15 Q Kilometer in einer zu- 
sammenhängenden Partie zwischen dem Lougenthal und Farrisvand auftritt, be- 
trachten. Das Gestein besitzt, ebenso wie der echte Augitsyenit, aber in noch 
höherem Grade, eine fast porphyrartige Structur, indem mehr als die Hälfte, bis 
Vs» desselben aus grossen, z. gr. Theil einigerroassen parallel angeordneten Feld- 



') Zwischen KyeUe Sarohe und FamiTand rother Glimmersyenit, welcher oben erwähnt wurde. 

18* 
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spathindividuen, von tief perlgrauer oder grünlichgrauer Farbe, mit der f&r den 
Augitsyenit (wie für die Augitsyenitporphyre ,,RliombeDporphyre** etc.) cbarakte- 
ristischen Combination T, 1, y, deren rhombische Durchschnitte, in grosser Menge 
gleichzeitig spiegelnd, häufig mehr als 6 Centm. in der langen, 1,6 Mm. in der 
kurzen Diagonale erreichen, besteht; die auch in dem Augitsyenit vorkommenden 
Zwillinge, welche denselben Habitus wie die im Rhombenporphyr so häufigen be- 
sitzen, scheinen nicht häufig. Zwischen diesen grossen Fei dspathindividuen kommen 
nun als unregelmässig begrenzte, recht grosse (häufig 2—3 Q Centm.) Zwischen- 
klemmungsindividuen rothbrauner, fettglänzender Eläolith in Masse vor, femer 
unregelmässige Fetzen (oft auch von ein Paar Q Centm. Grösse) von pr&chtigem, 
rothbraunem Biotit (dessen Lamellen häufig, durch dünne Gesteinsschichten getrennt, 
viele übereinander, parallel spiegeln) femer bis mehr als 1 Centm. lange, unregel- 
mässige Prismen von Diallag, weiter spärlicher kleinere Zwischenklemmungsindi- 
viduen von grauem Sodalith, und endlich auch spärlich eine relativ feinkömige, 
erst durch das Mikroskop in seine einzelnen Bestandtheile zu trennende, Gmnd- 
masse von Feldspath, Eläolith, Sodalith, Biotit, Diallag, spärlichem Olivin, Magnet- 
eisen mit Nadeln von Apatit. Arfvedsonit konnte ich weder makroskopisch noch 
in meinen Dünnschliffen entdecken; er muss demnach jedenfalls spärlich vorhanden 
sein, wenn er überhaupt da ist. Ebenso wenig habe ich in diesem Gestein mit 
Sicherheit Zirkon nachweisen können; dagegen habe ich in Gerölfen einer sehr 
nahstehenden Varietät von Nephelinsyenit Zirkon auch makroskopisch beobachtet. 
Die Hauptfarbe des Gesteins ist im frischen Bruch eine rein graue; auf verwit- 
terter Tagesoberfläche tritt die porphyrartige Stmktur dadurch sehr entschieden 
hervor, dass der Eläolith und der Sodalith zwischen den Feldspathindividuen tief 
weggeätzt sind, wobei die Vertiefungen mit grauweisser Farbe hervorleuchten, ein 
Verhältniss, welches auch den übrigen Nephelinsyeniten, sowohl den grobkörnigen 
als den feinkörnigen, und auch den eläolithführenden Augitsyeniten charakte- 
ristisch ist. 

Sämmtliche Mineralien des Gesteins zeigen unter dem Mikroskop dieselben 
Eigenschaften wie die damit identischen Mineralien des typischen Augitsyenits. 
Der Feldspath ist ein sehr frischer Natronorthoklas, nur in ein Paar Fällen fand 
ich neben demselben auch einen schönen, äusserst fein zwillingsgestreiften Natron- 
mikroklin, der Eläolith ist auch hier z. Th. stückweise mit guten Endflächen gegen 
Feldspath und Sodalith ausgebildet, zeigt ebenso wie der Sodalith dieselben Inter- 
positionen und Zersetzungsprodukte wie im Augitsyenit, der Diallag (blau grflnlich- 
röthlich) ist in diesem Nephelinsyenit sehr rein, und frei von Interpositionen, der 
Biotit besitzt ganz dieselbe Ausbildung, in der Gmndmasse sehr regelmässig die 
Magneteisenkömer radialstrahlig umsäumend, und ist selbst wie diese von grossen, 
dicken Apatitnadcln durchspickt; der Olivin ist von der gewöhnlichen, bellgrünen 
Farbe, sehr frisch, kommt in kleineren Körnem, welche oft zahlreiche Apatit- 
nadeln beherbergen, vor etc. etc. Dies Gestein ist also in allen Beziehungen nichts 
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anders als ein durch ungewöhntichea Keichthutn an Eläolitb und Sodfilitfa aus- 
gezeichneter Augitsyeuit. 

In der Gegend von Bjerke und nördlicher kommen verschiedene andere 
grobkörnige Varietüteii von Nephelinsyenit mit mehr abweichendem UabituB vor. 
Eine sehr benierkenswerthe Varietät, deren Lokalitat ich nicht genau kenne, fand 
ich in ilerNilhe der Lougenbrücke, an der Landstrasse zwischen Laurvik und Sande- 
flord, in grossen erratischen Blöcken. Die Hauptmasse des grauen Gesteins bildet 
eine regellos körnige Grundmasse, deren Korn durchschnittlicli 1—5 Mm. ist. Sie 
besteht aus Feldspath (Natronorthoklas), Eläolith, Sodaüth, Biotit, Diallag & Ägirin, 
Magneteiseu, Apatit und Titanit. In dieser Grundmasse liegen recht zahlreich 
regelmässige, kurzprismatische, von oa P, o P begrenzte Krystalle von grauem 
Eläolith, häufig einen Zoll gross, und viel spärlicher etwas kleinere Feldspathindi- 
viduen, deren Begrenzung doch weniger regelmässig scheint, eingebettet; ganz 
spärlich sind auch grössere, unregelmässig begrenzte Biotitplatten ausgeschieden. 

Die Grundmasse ist vollständig granitisch körnig; der Feldspath zeigt keine 
besondere Eigenthumlichkeiten, ist wie gewönlich recht frisch, nur stellenweise 
getrübt. Der Eläolith, welcher ganz reichlich vorhanden ist, ist, sowie auch der 
spärlicher vorhandene Sodalith, ebenso wie der Feldspath, ursprünglicher Gemeng- 
tbeil desselben, häufig, namentlich gegen den Sodalith. regelmässiger begrenzt. Der 
Sodalith ist gewöhnlich in gerundeten, unregelmässigen Körnern vorhanden, zeigt 
doch bisweilen auch eine regelmässig Geckige Form, bisweilen ist er als jüngere 
Zwischenklemmungsindividuen ausgebildet. Beide Mineralien sind, obwohl recht frisch 
gedrüngtvotl von Interpositionen, zuerst von unzähligen Ftüssigkeitseinschlüssen, 
häu£g regelmässig orientirt und von regelmässiger, der Krystallform der respektiven 
Mineralien entsprechender Form (im Eläolith im Durchschnitt von rektangulärer, 
im Sodalith von 6eckiger Form) mit oft recht grosser, unbeweglicher Gaslibelle. 
Die FlüssigkeitseinscblÜBse haben im Eläolith häufig auch eine länglich ausge- 
zogene Form, der Hauptachse parallel orientirt. Ferner namentlich im Eläolith, 
parallel der Hauptachse orientirt, zahlreiche Mikrolithe und etwas grössere, noch 
bestimmbare Krystallchen eines blass bläulichgrünen Minerals, dessen Aussehen 
und bisweiten grosse Auslöscbnngsschiefe die Bestimmung desselben als Diallag 
wahrscheinlich macht; ferner, spärlicher, farblose, stab förmige Mikrolithe {grössere, 
ähnlich aussehende wurden als Apatit erkannt), Biotitblättchen etc. Auch die 
grossen Eläolitbeinsprenglinge führen dieselben Interpositionen. — Der Diallag ist 
von hell grünlicher Farbe, sehr frei von Interpositionen, häufig mit Ägirin, ebenso 
wie in dem erwähnten eläolithfUhrenden Augitsyenit von LtUegärden bei Porsgrund 
verwachsen ; auch regelmässige, häufiger aber unregelraässige Verwachsung mit 
Biotit ist gewöhnlich. Der Biotit zeigt keine abweichende Eigenschaften, weder 
in seinem Aussehen noch in seinem Vorkommen im Gestein. Das Magneteisen 
ist, wie in den Gesteinen dieser Gruppe so häufig, gewöhnlich mit einem Saum 
»0 radialstrahligen Biotitblättchen umgeben. Hecht häufig sind die unregelmäs- 
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»igen Körner von Magneteisen auch von einem Kranz von anregelmässigen, radi- 
irenden Krystallchen eines fast farblosen, schwach gelblichen Minerals amsäamt, 
dessen bisweilen deutlich spitzrhombische Durchschnitte, starke Lichtbrechung, 
Spaltbarkeit und Auslöschungsverhältnisse zeigen, dass es ein Mineral der Titanit- 
gruppe ist. Es unterscheiden sich diese, welche gegen einander anregelmässig, 
orientirt sind, auch in keiner Beziehung von spärlich vorkommenden, schön ausge- 
bildeten Krystallen, welche in der Grundmasse, namentlich im Feldspath einge- 
wachsen, zerstreut liegen, und welche die gewönlichste Form und die optischen 
Eigenschaften des Titanits besitzen. Es ist diese in dem Gestein sehr häufige 
Umwachsung des Magneteisens mit dem titanitähnlichen Mineral durchaus den- 
jenigen ähnlich, welche A. v. Lasaulx (Zeitschr. f. Krystallographie, B^IV, P. 162 
ff.) und A. Sauer (Neu. Jahrb. 1879, P. 573 ff.) aus sächsichen Amphibolgesteinen 
beschrieben haben, und welche später von v. W erwecke aus einem dichten 
Nephelinsyenit von Foya (1. c. P. 157) erwähnt wurde. Wenn die genannten Ver- 
fasser in den von ihnen untersuchten Vorkommnissen diese Umwachsung einem 
Zersetzungsprocess zuschreiben, so kann ich darüber keine Meinung abgeben; in 
dem von mir untersuchten Gestein kann ich diese Erklärung nicht ohnehin adop- 
tiren, sondern es scheint dieselbe ebenso gut als eine ursprüngliche erklärt werden 
zu können. Zuerst ist nämlich zu bemerken, dass sowohl das Gestein im Ganzen 
als die Magneteisenkömer sehr frisch sind, und dass in den verwandten Gesteinen 
(z. B. den rothen Augitsyeniten von Tönsberg etc.) bei der Zersetzung ganz andere 
Produkte, nämlich Eisenoxydhydrat etc. gebildet werden, ferner kommt dieses 
Titanitmineral nicht nur um den Magnetit vor, sondern auch mit ganz demselben 
Aussehen und denselben Eigenschaften auch als isolirte, im Feldspath eingewachsene 
Krystallen, endlich besitzen wir in demselben Gestein eine ganz analoge Umwachsung, 
welche entschieden nicht durch Zersetzung gebildet ist, nämlich die, auch in den 
Augitsyeniten so häufige, von Magnetit und Biotit, ja die Umwachsung des Magnet- 
eisens mit dem titanitähnlichen Mineral und mit Biotit tritt selbst an einem 
Korn auf solche Weise auf, dass es schwierig zu verstehen wäre, weshalb im einen 
Falle eine ursprüngliche, im anderen eine secundäre Umwachsung anzunehmen 
sein sollte. Ob das Mineral ein echter Titanit oder Titanomorphit ist, wäre nur 
durch chemische Analyse zu entscheiden, welche aber in diesem Falle kaum mög- 
lich wäre. — Dies interessante Gestein zeigt zur Evidenz den ursprünglichen 
Charakter sowohl des Eläoliths, — indem die grossen Eläollthe ja als Einspreng- 
unge vorkommen, — als des Sodaliths, welcher auch gegen den Feldspath mit 
Krystallflächen ausgebildet ist; es ist der schönste, porphyrartige Nephelinsyenit, 
welcher mir aus Norwegen bekannt ist. 

Bei Brathagen, südlich von Gjona, kommen, wie erwähnt, feinkörnigere 
Nephelinsyenite vor. Eines dieser Gesteine zeigt eine Diabas-ähnliche Struktur; 
es besteht ung. zur Hälfte aus dünntafelförmigen, weissen Feldspathindividuen 
(oft ein Paar Q Gentimeter grosse Flächen parallel M, bei nur 1 Mm. Dicke) 
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welche wohl in der Regel parallel M verwachsene Karlsbaderzwillinge sind. Sie 
liegen z. grossen Theil einigermassen parallel. Zwischen dem Leistenwerk derselben 
eine feinkörnigere Grundmasse von röthlichem Eluolitb, grauem Sodalith, beide sebr 
reichlich, daneben Feldspatb, brauner Biotit, grünlicher Diallag und reingrüner 
Ägirin, Magneteisen, Apatit und Titanit, mit Ausnahme der zwei letzteren sämmt- 
lieh in der Regel in kryatallinisch körnigem Gemenge ohne Krystallflächen 
ausgebildet. 

Der Feldspath ist in diesem Nephelinsyenit z. grösst. Tbeil, bisweilen 
ausschliesslich, ein asymmetrischer; seine Eigenschaften zeigen, dass er ein 
Natronmikroklin mit der gewöhnlichen sehr feinen Zwillingsstreifung etc. ist. Er 
ist, wie erwähnt, als Karlsbaderzwillinge, oft 3 bis 4 Individuen neben einander, 
ausgebildet, in der Grundmasse dagegen hüufiger einzelne Krystalle. Jnterpositionen 
sind z. Th. nicht ganz spurlich, theils grössere Eläolithindividuen und andere 
Mineralien der Grundmasse, theils winzige, schwarze Mikroüthe etc.; er ist z. Th. 
recht stark getrübt. Der Eläolith zeigt bisweilen einen hObscheo, zonaren Auf- 
bau, obwohl die gewöhnlichen loterpositiouen spärlicher; er ist ebenso wie der 
Sodolith, öfters als gut begrenzte Krystalle ausgebildet. Der Augit ist bei weitem 
überwiegend ein recht stark pleokroitischer Ägirin (rein grün— pistaziengrün) mit 
relativ geringer Auslöschung, im Allg. unregelmässige, längliche Individuen, recht 
häufig schöne Zwillinge nach dem gewöhnlichen Augltgesetz; Spaltbarkeit nach 
dem Prisma. Nur ganz untergeordnet tritt auch Diallag auf, dann von hell 
grüner Farbe, mit wenigen Interpositionen und fast immer von Ägirin in regel- 
mässiger Verwachsung umsäumt. ') Öfters enthält er Einschlösse von Biotit- 
tafeln, Apatit, Titanit, Magneteisen etc. — Der Biotit ist ebenso wenig wie die 
Augite in Menge vorhanden, mit den in diesen Gesteinen gewöhnlichen Eigen- 
schaften. — Der Titanit kommt theils als grössere, recht zahlreiche, schöne Kry- 
stalle von bis ein Paar Mm. Länge und von hellgelber bis honigelber Farbe, theils 
als ganz kleine, unregelmässige, dicht gedrängte Körner vor; diese letzteren bilden 
theils, wie in dem vorigen Gestein, einen Saum um die spärlich vorhandenen 
kleinen Magnetitkörner, theils treten sie auch auf ähnliche Weise um kleine Biotit- 
blättchen auf, und sind einige zusammen als Einschlüsse im Diallag, Biotit etc. 
vorhanden immer von derselben hellen Farbe, und bisweilen ein kleines Korn von 
Magnetit nmschliessend ; ob er ein echter Titanit oder Titanomorphit ist, konnte 
ich nicht entscheiden. Apatit tritt spärlich in kleinen Nadeln auf. 

Ähnlich in ihrer Zusammensetzung und Struktur sind nun mehrere Vor- 
kommnisse von Nephelinsyenit bei Brathagen, Gjona und Kvelle. In allen ist der 
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Feldspath tafelförmig nach M, und theils nur, theils überwiegend ein Natron- 
mikroklin, der Ägirin tritt theils allein, theils mit Diallag verwachsen auf, und ist, 
ebenso wie derBiotit, spärlich vorhanden; Arfvedsonit konnte ich nicht beobachten, 
dagegen in einem Vorkommnisse kleine, ziemlich stark zersetzte Körner von Olivin ; 
Titanit von hellgelber Farbe ist in den meisten Varietäten reichlich vorhanden, 
während Zirkon zu fehlen scheint, Magnetit und Apatit sind beide spärlich da. 
In allen Varietäten sind Eläolith von röthlicher Farbe, und, etwas mehr zurück- 
tretend, grauer Sodalith reichlich vorhanden. Das Korn ist in einigen Varietäten 
von Gjona makroskopisch sehr fein, doch konnte ich niemals dichte Varietäten 
entdecken. Diese hübschen Gesteine erinnern z. Th. sehr an die Nephelinsyenite 
von San Vicente. 

Etwas verschieden ist der oben erwähnte Nephelinsyenit von Bratholmen 
im Langesundsfjord.i) Dies graue, feinkörnige Gestein (Grösse des Korns durch- 
schnittlich 1 — 5 Mm.) zeigt eine granitische Struktur, besteht überwiegend aus 
Natronorthoklas, daneben aus röthlichem Eläolith, aus recht reichlich frischem, 
hell bläulich grünem Diallag ohne Interpositionen, braunem, stark pleokroitischem 
Arfvedsonit, sehr spärlich Biotit und Olivin, grauem Sodalith in, mit dem Eläolith 
verglichen, ganz zurücktretender Menge, endlich aus Magneteisen, Apatit und hell- 
gelbem Titanit. Die Magnetitkörner häufig von einem Saum von Arfvedsonit oder 
Diallag umgeben. Was dies Gestein besonders bemerkenswerth, macht ist, neben 
seiner Struktur, das Fehlen des Ägirins, das Auftreten des Arfvedsonits und die 
relativ sehr geringe Menge von Sodalith. Der Titanit ist, wie wir sehen, auch 
hier vorhanden. 

Aus der ganzen, obigen Beschreibung der Augitsyenite und Nephelinsyenite 
sehen wir, dass diese Gesteine im Ganzen sehr innig verwandt sind. Dass diese 
Gesteine z. grossen Theil direkt in einander übergehen, lässt sich nicht nur petro- 
graphisch, sondern auch geologisch nachweisen. Es lässt sich dies namentlich 
an den Grenzen des Augitsyenits und der von demselben durchbrochenen Ge- 
steine nachweisen. An der Grenze nimmt der Augitsyenit wie, so viele andere, 
ältere Eruptivgesteine häufig eine gestreifte, bisweilen fast krystallinisch schieferige 
Struktur (durch Abwechseln von feinkörnigeren und gröber körnigen Zonen, durch 
die Anordnung der dunklen Mineralien im Gestein) an, wobei gleichzeitig die ge- 
wöhnliche halbporphyrische Struktur verschwindet und die Korngrösse kleiner wird. 
Ich habe nun an den besten Vorkommnissen, welche diese Erscheinung, die mit der 
Bewegung der noch nicht erstarrten Eruptivmasse in Verbindung steht, zeigen, z. B. 
Stoksund in dem Langesundsfjord, Lillegärden bei Porsgrund etc. beobachtet, 
dass nach der Grenze hin die Gesteine reicher an Eläolith werden; ich werde 
diese rein geologischen Verhältnisse bei späterer Gelegenheit genauer besprechen. 
Wenn aber auch im Ganzen und Grossen beide Gesteine in einander übergehen, 
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besitzen nichtsdestoweniger die oben als Nephelinsyenite ausgeschiedenen Vor- 
kommnisse auch geologisch eine gewisse Selbständigkeit, indem die Grenzverhält- 
nisse zeigen, dass der grobkörnige Nephelinsyenit zwischen dem Lougenthal und 
Farrisvand als eine selbstständige Masse auftritt. Ich will damit nicht sagen, dass 
ich meine, es sollte der grobkörnige Nephelinsyenit von Lunde den schon er- 
starrten Augitsyenit durchbrochen haben; vielmehr möchte vielleicht die Hypothese 
(welche ich hier nicht näher begründen will), dass derselbe den noch nicht er- 
starrten, flüssigen Augitsyenit durchbrochen habe, ebenso wahrscheinlich sein. 
Dagegen dürften die feinkörnigen Nephelinsyenite von Brathagen, Gjona etc. den 
grobkörnigen Nephelinsyenit, — der feinkörnige Nephelinsyenit von Bratholmen im 
Langesundsfjord den hier auftretenden, eläolithführenden Augitsyenit in gewöhn- 
licher Weise als mächtige Gangmassen durchbrochen haben. 



Die älteren Beschreibungen des sogenannten „Zirkonsyenits*' erwähnten 
immer als accessorische Gemengtheile desselben eine Menge seltene Mineralien, 
welche aus dem Gebiete desselben bekannt waren. Diese Mineralien treten aber 
mit ganz wenigen Ausnahmen nicht im Gestein selbst accessorisch auf, sondern 
sind auf grobkörnigen bis sehr grosskörnigen Gängen, welche sowohl im Augit- 
syenit als in dem Nephelinsyenit auftreten, beschränkt. Es verhalten sich diese 
Gänge, welche in mehrere Gruppen getheilt werden können, z. Th. zu diesen 
syenitischen Gesteinen, wie die pegmatitischen Gänge häufig zu den Graniten; im 
Ganzen darf man das Vorkommen dieser grobkörnigen, mineralienreichen Gänge 
(sie fuhren ung. 60 z. Th. der seltensten Mineralien,) als ein Grenzverhältniss 
bezeichnen. 



Schon ältere Verfasser, namentlich Weibye, Eeilhau und Hausmann 
haben aus dem Gebiete des gewöhnlichen Augitsyenits auch porphyrartige Varietäten 
erwähnt Ich kenne diese namentlich in der Umgegend Laurviks an mehreren 
Stellen (von Vasvik bei Farrisvand, wo der grosse Tunnel der Eisenbahn hier durch 
solchen Augitsyenitporphyr miuirt ist, von Kaupang östlich von Laurvik, und in der 
Nähe von Sandeflord am Wege zwischen SandeQord und Laurvik). Diese porphyr- 
artigen Augitsyenite, welche makroskopisch dem Rhombenporphyr von Tyveholmen 
bei Kristiania ähnlich sind, treten in nicht zu kleinen Partien auf und scheinen kaum 
als gewöhnliche Gänge aufgefasst werden zu können; ich möchte es für ebenso 
wahrscheinlich halten, dass sie früher auskrystallisirte Partien der gemeinsamen 
Eruptivmasse darstellen, als dass sie jüngere Gänge sind, und werde diese Aufiassung 
bei einer späteren Gelegenheit näher begründen. Das Gestein von Vasvik bei 



loh werde die geologischen und mineralogiBchen Verhältnisse dieser Gänge in der gesammten Dar- 
steUnng der Angit-Nephelinsyenite aosfUhrlich behandeln. 
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Laurvik und dessen Feldspath wurde schon von Mügge untersucht. Es können 
diese Gesteine, welche zwar in genauestem Zusammenhang mit dem Augitsyenit 
zu stehen scheinen, ihrer Zusammensetzung nach jedoch z. Th. am nächsten als 
porphyrartige Diabase zu bezeichnen sind, erst in Verbindung mit gewissen eigen- 
thümlichen Grenzverhältnissen des Augitsyenits, deren Besprechung hier zu weit 
führen wärde, genügend untersucht werden. 



Wenn wir nach der obenstehenden, kurzen Übersicht über die granitischen 
und syenitischen Eruptivgesteine, welche innerhalb der Verbreitung der Silur- 
formation zwischen Mjösen und dem LangesundsQord auftreten, die wesentlichsten 
Unterschiede zwischen den beiden versuchsweise aus einander gehaltenen, grossen 
Hauptgruppen derselben in wenigen Worten zusammenfassen sollten, würde etwa 
Folgendes festzuhalten sein: 

Die Gesteine der ersten Gruppe sind vorwiegend rothe, saurere Eruptiv- 
gesteine, welche in der Regel mehr oder weniger quarzführend sind. Nach dem 
Vorwiegen oder Zurücktreten des Quarzes zerfallen sie in granitische oder sye- 
nitische Gesteine. Der Feldspath derselben scheint vorwiegend ein Ealiorthoklas 
oder Ealimikroklin zu sein, neben welchem öfters Oligoklas vorhanden ist Die 
dunklen Mineralien derselben sind neben Eisenerzen vorwiegend gewöhnliche Horn- 
blende (häufig epidotisirt) und schwarzer Biotit, bald der eine, bald der andere 
vorherrschend, bald beide zusammen. In der Regel erlaubt das Auftreten dieser 
Mineralien eine Trennung in Hornblendegranite, resp. Syenite, oder in Glimmer- 
granite (Granitite) und Glimmersyenite. Augit (Diallag, Ägirin), Olivin kommen 
ebenso wenig, wie Arfvedsonit, oder rothbrauner Biotit vor. Von accessorischen 
Mineralien ist sehr regelmässig Titanit vorhanden; Apatit fehlt wohl nur selten, 
spielt aber eine sehr zurücktretende Rolle. — Die Struktur dieser Gesteine ist in 
der Regel eine granitisch-körnige, der Feldspath nicht mit den die rhombischen 
Durchschnitte bedingenden Flächen ausgebildet, sondern zeigt, wenn mit Krystall- 
flächen ausgebildet, rektanguläre Durchschnitte; eine eigenthümliche, kleindrusige 
Struktur, mit offenen, eckigen Hohlräumen zwischen den Feldspathindividnen ist 
häufig vorhanden. Grobkörnige, mineralienreiche Gänge treten nicht oder doch 
sehr ausnahmsweise auf. 

Die Gesteine der zweiten Gruppe sind vorwiegend graue, mehr basische, 
natronreiche Gesteine, ■) in welchen freie Kieselsäure als ursprünglicher Quarz nicht 
vorhanden ist. Dagegen führen sie häufig Eläolith und Sodalith und zerfallen 
nach dem Auftreten dieser Mineralien in zwei Abtheilungen: Augitsyenite and 
Nephelinsyenite. Der Feldspath derselben ist durchgehends sehr natronreich, 

*) Der Reichthum des „Zirkoii8}remt8** an Natron wurde schon früher von mehreren Verfasfezii, nament- 
lioh Gmelin, Soheerer, Hausmann hcrrorgehoben. 



entweder, ara häufigsten. Natronorthoklas oder (namentlit^h in den feinkörnigen 
Nephelinsyeniten) ein Natronmikroklin; äusserst untergeordnet in einigen in der 
Regel nicht typischen Varietiiten auch anderer Plagioklas. Die dunklen Mineralien 
sind neben Eisenerzen: Augit (gewöhnlich Diallag mit oder ohne Interpositionen, in 
den feinkörnigen Nephelinsyeniten z. Th. Ägiriu vorherrschend), rothbrauner Biotit, 
Arfvedsonit und Üüvin; die beiden ersteren sind fast nie, die beiden letzteren, 
namentlich der Arfvedsonit. bisweilen fehlend. Gewöhnliche, grüne Hornblende tritt 
nicht auf. Accessorisch tritt (ausser Eläolith und Sodalith, welche den Nephelin- 
syeniten wesentlich sind) namentlich Zirkon auf; Titanit fehlt in den typischen 
Angitsyeniten, ist aber in den Nephelinsyeniten weiter verbreitet und namentlich 
den feinkörnigen Varietäten derselben charakteristisch DieStruktur dieser Gesteine 
ist in den typischen Angitsyeniten und den meisten grobkörnigereu Nephelinsyeniten 
eine eigenthümliehe, halbporphyrartige, indem die meisten Feldspathindividuen (mit 
den die rhombischen Durchschnitte bedingenden Flächen T, 1, y ausgebildet) eini- 
germassen vollkommen auskrystallisirt, dicht gedrängt, durch eine zurücktretende, 
körnige ürundmasse getrennt, zusammen liegen. Die Grösse des Korns ubertriflt 
in der Regel das der Gesteine der ersten Gruppe. Bei den feinkörnigen Nephelin- 
syeniten tritt häufig eine Diabas-iihnliche Struktur auf. — Eine kleindrusige Struktur 
ist als primitiv nicht vorhanden. Grosskörnige Gänge mit einer Menge seltener 
Mineralien treten in grosser Anzahl, sowohl in den Angitsyeniten als in den Nephe- 
linsyeniten namentlich an der Grenze gegen die durchbrochenen Gesteine auf. 



Die in grossen Massen, über ausgedehnte Strecken verbreiteten, grössten- 
theils deckenförmigen Porphyre wurden von Ejerulf, wie erwähnt, unter drei 
Torechiedenen Haupttypen aufgeführt; es sind diese; Quarzporphyre, Augitporphyre, 
Feldspatbporphyre. 

Unter diesen entsprechen, wie schon Kjerulf gezeigt hat, die Quarzpor- 
IlSijre, welche namentlich zwischen Modum und Lier bei Glitrevand in grossen 
Ifaesen, auch bei Drammen und in Kroftkollen auftreten (Udsigt over det sydiige 
Norges Geologi, P. ^03), in ihrer mineralogischen und chemischen Zusammen- 
setzung am nächsten den rothen Graniten; jedenfalls bei weitem die meisten der- 
selben sind in der That auch nur porphyrartig ausgebildete Mikrogranite ohne 
amorphe Basis, welche auch petrographisch von dem an dunklen Mineralien 
irmen Drammensgranit nur wenig verschieden sind. Der Hauptunterschied dieser 
Gesteine liegt, demnach nicht in dem Auftreten einer amorphen Basis, oder nur 
einer mikrofelsitischen Grundmasse, welche beide jedenfalls sehr selten vor- 
kommen, sondern in dem Auttreten regelmässiger, ausgebildeter Quarzdihexaeder 
nnd Feldspathkrystalle, welche in einer mikrogranitischen Grundmasse einge- 
bettet sind. 
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Die von Ejerulf und den meisten früheren Verfassern als «Augitporphyre* 
angeführten Gesteine sind sehr hasische, dunkle Gesteine, sehr häufig mit porphyr- 
artig ausgeschiedenen Augitkrystallen ; es sind diese Gesteine, in so weit ich die- 
selben untersuchen konnte, z. grossen Theil porphyrartige Olivindiabase, z. Tb. 
auch wohl echte Melaphyre (in Rosenbusch 's Sinn). 

Was Kjerulf als „Feldspathporphyre*^ bezeichnet hat (L. v. Boches 
Khombenporphyr z. Th.), sind dem Aussehen nach recht mannigfach wechselnde, im 
AUg. chokolatfarbige (bräunliche, violette, bisweilen blaue) Gesteine mit makrosko- 
pisch dichter oder feinkörniger Grundmasse, in welcher grosse Feldspathkrystalle, 
in der Regel mit rhombischen Durchschnitten, zahlreich eingebettet sind, bisweilen 
aber auch fehlen. Es scheinen diese Gesteine, in so weit ich dieselben unter- 
suchen konnte, wenn richtig abgegrenzt, wenigstens z. grössten Th. porphyrartig 
ausgebildete Augitsyenite zu sein, welche in ihrer mineralogischen und chemischen 
Zusammensetzung den Augitsyeniten entsprechen; namentlich ist hier hervorzu- 
heben, dass der Feldspath bei mehreren typischen Vorkommnissen derselben 
Natronorthoklas oder häufiger Natronmikroklin ist, und dass die Struktur dieser 
Porphyre von der halbporphyrartigen Structur der Augitsyenite bisweilen nur 
wenig verschieden ist. 

Eine ausführlichere Bearbeitung dieser verschiedenen, in grossen Massen 
auftretenden, porphyrartig ausgebildeten Gesteine mit ihren Tuffen, Mandelsteinen 
etc., mit ihren zahlreichen Varietäten, ist eine umfassende Arbeit für sich und 
würde hier zu weit führen. 



Ausser diesen in grossen Massen und Decken auftretenden Haupttypen 
porphyrartig ausgebildeter Gesteine, unter denen also die erst erwähnten, die 
Quarzporphyre, den granitischen und syenitischen Gesteinen der ersten Gruppe, 
die letzt erwähnten „die Feldspathporphyre'' den Augitsyeniten in ihrer Zusammen- 
setzung entsprechen, tritt auch sowohl, namentlich im Kristianiagebiet, in reicher 
Mannichfaltigkeit, als auch ausserhalb desselben eine bedeutende Anzahl verschie- 
dener Typen von Ganggesteinen, welche sich z. Th. in ihrer Zusammensetzung 
den zwei Hauptgruppen von granitischen und syenitischen, massigen Gesteinen und 
ihren porphyrartig ausgebildeten, in Massen und Decken verbreiteten Äquivalenten 
nah anschliessen, auf. Nur einige wenige dieser Ganggesteine, hauptsächlich 
solche, welche schon oben in den Profilen aus dem Kristianiagebiet erwähnt 
wurden, sollen hier beispielsweise beschrieben werden. 
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Ganggesteine, ^reiche sioh den granitischen und syenitdschen 
Gesteinen der ersten Gruppe und den Quarz- 
porphyren anschliessen. 

Porphyrartiger Glimmersyenit von Bygdtt nnd nabstehende Ganggesteine 

(z. porphyrartige Granitite.) 

Einen sehr hervortretenden Typus bietet unter den vielen porphyrartig 
ausgebildeten Ganggesteinen des Kristianiagebiets auch der bekannte „Syenitpor- 
phyr** von Bygdö dar. Es bildet dies Gestein auf Bygdö und in der Nachbar- 
schaft dieser Insel einen ordentlichen Gangzug von (oft. 15 M.) mächtigen, ung. 
SSO— NNW oder S—N streichenden Gängen. Einer derselben streicht von Nak- 
holmen, über Bygdö, diese Insel ung. halbirend, und dann weiter am Festlande in 
derselben Richtung fort. Von Huk (etwas westlicher als die oben Fig. 15 ange- 
führten Profile) durchsetzt auch ein mächtiger Gang dieses Gesteins, ung. senk- 
recht durch die Schichten der Etagen 3 und 4, die ganze Insel Bygdö nach Bygdö 
Seebad, weiter nach Bestumkilen, und von hier noch weiter am Festlande auf der 
nördlichen Seite von Bestumkilen, mehrmals in Breite ab- und zunehmend'), 
ung. in SSO— NNW-licher Richtung; ein dritter, nicht weniger mächtiger Gang 
setzt ung. parallel durch die ganze Insel Killingen und weiter am Festlande öst- 
lich von Väkkerö fort; ein vierter Gang desselben Gesteins ist der oben Fig. 11 
auf der Kartenskizze von Väkkerö abgesetzte Gang etc. 

Das noch einigermassen frische Gestein zeigt eine graue Hauptfarbe, mit 
Flecken von schwarzgrün und grünlichgrau nach den .porphyrartig ausgeschiedenen 
Mineralien, wenn stärker verwittert, wird die Farbe immer röthlicher bis fleisch- 
roth, mit weissen Durchschnitten der Feldspathkrystalle. Es besteht aus einer 
makroskopisch feinkörnigen Grundmasse, in welcher theils grössere Feldspath- 
einsprenglinge, theils in kleineren und spärlicheren Kömern Glimmerblättchen 
eingebettet sind. In allen von mir untersuchten Präparaten zeigte sich das Ge- 
stein, obwohl z. Th. aus frischen Steinbrüchen stammend, stark angegriffen. 

Die Grundmasse zeigt sich unter dem Mikroskop als bestehend aus: ganz 
überwiegendem Feldspath, ein Netzwerk von rektangulären Leisten bildend, 
femer aus unverändertem, braunem Biotit in kleinen, stark pleokroitischen Blättem 
sehr spärlich; zwischen den Feldspathleisten in geringerer Masse Quarz (z. Th. 
secundär) eingeklemmt, in grösserer Quantität ein schwach pleokroitisches, grünes, 
chloritisches Mineral, und daneben häufig Kalkspath, die beiden letzteren 
Mineralien unzweifelhaft Zersetzungsprodukte, namentlich des Glimmers. In dieser 



*) Sieb Kjernlf 8 Karte „Ladejc&rdBÖens Jordbund*^ (MaasBtab 1:25,000), Kriitiania 1866. Sieh auch 
„Cbrirtiaiiia Silurbeeken,'' P. 69. 
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Grundmasse sind die ausgeschiedenen Feldspatheinsprenglinge ziemlich dicht 
vertheilt; sie sind nicht sehr gross (Länge der Durchschnitte selten mehr als 
1.5 Centm., häufig kleiner als 1 Centm.) regelmässig begrenzt, bisweilen, mit 
rhomboidischen Durchschnitten, nicht wie im Rhorobenporphyr von T, 1, y sondern 
von M überwiegend, y, T, 1 gebildet. Häufig sind mehrere Individuen anregel- 
mässig zusammen aggregirt, bisweilen sind die Einsprenglinge Karlsbaderzwillinge. 
Der Feldspath ist sowohl in der Grundmasse, als in den Einsprenglingen stark 
angegriflfen. Die Leisten der Grundmasse, welche durchgehends durch Kaolin- 
isirung stark getrübt sind, zeigen bisweilen deutliche Zwillingstreifung mit geringer 
Auslöschungsschiefe, sind also jedenfalls zum grössten Theil Plagioklas, doch ist 
auch immer ein Orthoklas vorhanden. Die Einsprenglinge sind theils durch Kao- 
linisiring getrübt, oder auch daneben z. grossen Theil von Kalkspath ersetzt; 
mehrere derartig angegriffene Individuen zeigten sich in kleinen noch unzersetzten 
Partien als Plagioklas, wahrscheinlich Oligoklas. Die meisten Einsprenglinge 
waren aber durch die ganze Masse in feinste Schuppen oder Faden (wahrschein- 
lich wohl Glimmer) so durch und durch umgewandelt, dass nur am Randsaum eine 
hellere Zone einigermassen unzersetzt war; diese grösseren Individuen scheinen 
wenigstens z. Th. Orthoklas zu sein. Die grösseren Glimmerindividuen zeigen, 
wenn frisch, eine schön braunrothe Farbe; sie sind in der Regel nicht regelmäs- 
sig begrenzt, häufig z. grössten Theil in ein chloritisches MineraP) allein oder 
in ein solches und Kalkspath zersetzt. 

Ausser den erwähnten Mineralien kommen accessorisch vor: Schwefelkies 
in kleinen, glänzenden Pentagondodekaedern recht häufig, ferner Apatit, namentlich 
die Glimmerschuppen durchsetzend, endlich selten in sehr kleinen Krystallchen, 
welche spitzrhombische Durchschnitte zeigen, ein gelbfarbiges Titanit-Mineral, 
welches gern mit dem Titaneisen zusammen auftritt, und vielleicht Titanomorphit 
ist. Etwas grössere, isolirte Titanite sind sehr selten. Titaneisen in dem einiger- 
massen frischen Gestein spärlich. Grössere, bisweilen Geckige Körner, aus Eisen- 
erz und einem opaken, faserigen, serpentinähnlichen Zersetzungsprodukt bestehend, 
scheinen, nach den Durchschnitten zu urtheilen, vielleicht als vollständig umge- 
wandelte Hornblende (?) gedeutet werden zu können. 

An mehreren Stellen zeigt die Gangmasse dieses Gesteins einen auffälligen 
Unterschied an der Grenze hin; am besten war dies vielleicht bei Väkkerö zu 
sehen. Das in der Gangmitte hell graue Gestein, welches hier voll von Ein- 
sprenglingen ist, zeigt sich näher an der Ganggrenze nicht nur immer feinkörniger, 
mit wenigeren und kleineren Einsprenglingen, sondern ändert auch ganz merkbar 
seine Farbe, welche ziemlich rasch immer dunkler wird, bis sich das Gestein dicht 
an der Grenze als ein blauschwarzer Aphanit ohne Einsprenglinge präsentirt. 
Unter dem Mikroskop besteht das Gestein, 1' — ly,' von der Grenze, überwiegend 



*) Von Möhl (EruptiTgeit Norw., Pag. 44) wohl als Hornblonde bestimmt. (?) 
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aus kleinen, ziemlich frischen Plagioklasleisten, Orthoklas untergeordnet, brau- 
nem Glimmer in kleinen Blättern spärlich, Eisenerz in Stäbchen und Kör- 
nern sehr reichlich, endlich aus einem chloritischen Mineral und Kalkspath, 
beide reichlich. Die ausgeschiedenen Einsprengunge sind hier bei weitem 
frischer, sie bestehen aus Plagioklas (Oligoklas?), rothbraunem Glimmer, ferner 
sind grössere Körner von Kalkspath, wahrscheinlich als Füllung von Hohlräumen 
vorhanden. Ganz dicht an der Ganggrenze sind keine grösseren Krystalle aus- 
geschieden, nur spärlich kleine Plagioklasleisten in einer fast kryptokrystallinischen 
Grundmasse, welche überwiegend aus Feldspathkörnern besteht, und in grosser 
Menge aus feinsten Stäbchen und Netzwerken von Magneteiscu (Titaneisen?), dabei 
reichlich ein chloritisches Mineral und Kalkspath. Das reichliche Auftreten dieser 
letzten Mineralien steht hier mit der im Gegensatz zu der Gangmitte auffälligen 
Frische des Feldspaths anscheinlich im Widerspruch. Auch ist der Reichthum 
an Eisenerz an der Ganggrenze zu bemerken. 

Dies auch ausserhalb der Insel Bygdö und ihrer Nachbarschaft im Kristi- 
aniagebiet recht verbreitete Gestein ist in früheren Arbeiten von Kjerulf als 
Syenitporphyr, oder rother und grauer Feldspathporphyr (R. P.) bezeichnet. Auf dies 
Gestein bezieht sich Kjerulf 's Analyse No. 13, P. 15 in „Christiania Silurbecken" ;') 
sie stimmt gut mit einer Syenitzusammensetzung. Dies Gestein ist bisweilen auch 
nicht, oder ganz zurücktretend, makroskopisch porphyrartig ausgebildet, und sieht 
dann anscheinlich als ein gewöhnlicher, feinkörniger Syenit oder Granitit aus, 
unter dem Mikroskop zeigt sich die Struktur aber nicht granitisch körnig, son- 
dern der Feldspath bildet immer ein Netzwerk von leistenförmigen Individuen, 
zwischen welchen die übrigen Mineralien eingeklemmt sind^). Dies ist z. B. mit 
einem Gang bei Östre Huk (sieh oben P. 231, Fig. 36) der Fall. In diesem Ge- 
stein ist auch der Quarz so reichlich vorhanden, dass das Gestein ein porphyr- 
artiger Granitit ist. 

Diesem Gestein schliest sich unter anderen dasjenige des grossen Gangs 
im Profil bei Töien (Fig. 18) nah an; dasselbe ist, jedoch weniger hervortretend, 
porphyrartig ausgebildet, wenn frischer grau, sonst im Allg. roth. Die feinkörnige 
Grundmasse ist krystallinisch körnig, und besteht vorwiegend aus Orthoklas, da- 
neben spärlicher Plagioklas und untergeordnet Quarz; endlich ein immer zu einem 
grünen, chloritischen Mineral umgewandelter Magnesiaglimmer. In dieser Masse 



*) Diese Analyse von dem Gang bei Hak gab: 

SiO^ .... 61.714 K^O .... 3.706 

NotO .... 4.664 
Glühyerlust . . 2^34 

97.151 
(NB. Alles Eisen als AO berechnet). 
*) Eine ahnliche Stroktor kommt aber bisweilen auch in den massenformigen, rothen, titanitf&hrenden, 
granitisohen und syenitischen Gesteinen der ersten Gruppe, wie oben erwähnt, z. B. in dem Gestein 
▼on Damkjem, ausgesprochen vor. 



AkO^ . . . 


. 15.857 


FeO . . 


. . Ö.077 


CaO . . . 


2.400 


MgO . . . 


. 1.099 
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liegen grössere Einsprengunge von Plagioklas mit rektangulären Durchschnitten, 
spärlicher Orthoklas und Blättchen von Magnesiaglimmer, welcher jedoch in den 
mir vorliegenden Präparaten immer in Chlorit allein, oder in Chlorit und Ealk- 
spath umgewandelt ist. Magneteisen (?) spärlich, Apatit in grösseren Nadeln mit 
zonarer Struktur, Seh wefelkieskry Stallchen spärlich zerstreut. 

Auffällig ist es bei fast allen hierher gehörigen Ganggesteinen, dass der 
Feldspath derselben überwiegend ein Plagioklas (Oligoklas) zu sein scheint. Ihr 
ganzer Typus zeigt jedoch, dass sie sich so nah an die orthoklastischen, syenitischen 
und granitischen Gesteine der ersten Gruppe anschliessen, dass man sie von 
denselben nicht wohl trennen kann. Auch ausserhalb des Kristianiagebiets kommen 
nah verwandte Gesteine an mehreren Stellen vor. Da keine dieser Vorkommnisse 
in oben beschriebenen Profilen erwähnt sind, dürfen sie hier unbesprochen werden. 

Dichte, z. Th. porphyrartige, granitische nnd syenitische Ganggesteine 

im Kristianiagebiet. 

(Fr&her ala Eurit, quarzfreier Felaitporphyr (Christ. Silurbeoken) Oligoklasporphyr etc. beieieluiet.) 

Diese Gesteine sind makroskopisch dicht, mit sehr spärlichen, selten bis 
1 Centm. grossen Einsprengungen von Feldspath, auch häufig ohne solche; femer 
sind kleine Würfel von Schwefelkies oft recht reichlich vorhanden. Die dichte 
Grundmasse, welche, wenn das Gestein frisch ist, von hell blauer, blauvioletter 
oder gelblicher, wenn stärker zersetzt von gelblicher Farbe mit Rostflecken ist, 
zeigt sich unter dem Mikroskop aus z. grössten Theil leistenförmigen oder tafel- 
förmigen Feldspathindividuen zu bestehen; zwischen denselben ist spärlicher oder 
reichlicher als Zwischenklemmungsmasse Quarz vorhanden. Der Feldspath ist in 
allen von mir untersuchten Vorkommnissen dieses Gesteins stark getrübt; er besitzt 
bisweilen eine deutliche Zwillingsstreifung mit kleiner Auslöschungsschiefe, die 
meisten Individuen scheinen parallele Auslöschung und keine Zwillingsstreifung zu 
zeigen. Der Quarz ist voll von Flüssigkeitseinschlüssen, z. Th. mit sehr grosser 
Gaslibelle. Ausser diesen Mineralien zeigt die Grundmasse sehr spärlich ein 
chloritisches Mineral, welches ein Zersetzungsprodukt von kleinen Glimmer- 
schuppen zu sein scheint; ein zweites Zersetzungsprodukt ist Kalkspath, welcher 
bisweilen recht reichlich vorhanden ist, und Eisenoxydhydrat, das letztere von 
eingewachsenen, recht zahlreichen, kleinen Schwefelkieswürfeln gebildet. Das Korn 
der Grundmasse ist bisweilen sehr klein, obwohl kaum je kryptokrystalliniscb, 
im Allgemeinen doch nicht zu klein; eine amorphe Basis konnte ich in den von 
mir untersuchten Vorkommnissen nicht entdecken. Die grösseren Feldspathein- 
sprenglinge scheinen, wie die Feldspathe der Grundmasse, theils Oligoklas, theils 
Orthoklas zu sein; sie zeigen die gewöhnliche Ausbildung, und sind häufig Zwil- 
linge nach dem Karlsbadergesetz. Von einem vielleicht hierher gehörigen GesteinO?) 
liegt eine ältere Analyse von Kjerulf vor; diese, aus einem Gang am Studenten- 
berge bei Akershus, ergab: (Christiania Silurbecken, P. 9.) 
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StO, 58.60 

Äl^O^ 18.14 

FeO 7.07 

CaO 2.89 

MgO 1.50 

JK3O 2.86 

Na^O 5.53 

Glühverlust 3.45 

99.44 

In der Nähe dieses Gangs ist das in dem neuen Durchschnitte in „Piper- 
viksbakken" entblösste Vorkommen, welches P. 239 (Fig. 38 und 39) erwähnt 
wurde; das hier auftretende Gestein zeigt sich sehr arm an Quarz. Nach der 
obenstehenden Analyse zu urtheilen, sollte der Plagioklas (Oligoklas) überwiegend 
sein!). Eine Analyse des Feldspathbestandtheils eines anderen Vorkommnisses 
{„Christiaoia Silurbecken"", P. 31) zeigte aber einen überwiegenden £2^'^^^^^^ 
was unter den Einsprengungen auf vorwiegenden Orthoklas deuten würde. *) Die 
mineralogische Zusammensetzung dieser Gesteine, sowie sie aus der mikros- 
kopischen und chemischen Untersuchung hervorgeht, scheint zu zeigen, dass die- 
selben als Mikrosyenite, respektiv Mikrogranite aufzufassen wären. 

Was ihre mikroskopische Struktur betrifft, so ist diese in der Regel 
nicht eine granitisch-körnige, sondern eine porphyrartige. Sie scheinen dadurch, 
wie durch ihren Quarzgehalt (sie sind kaum je ganz quarzfrei, bisweilen, wie im 
Gestein von Oslo, recht reich an Quarz) in die gewöhnlich als Quarzporphyre be- 
zeichneten Gesteine überzugehen. Wenn man von dem Fehlen einer amorpAen 
Basis absehen wollte, würden sie theils als quarzfreie Porphyre, theils als Quarz- 
porphyre zu bezeichnen sein. 

Ausgezeichnete Beispiele dieser Gesteine sind: Piperviksbakken, Oslo am 
Abhang von Ekeberg, Enerhougen etc. 

Die im Eristianiagebiet auftretenden, gangförmigen, echten Quarzporphyre 
habe ich zu wenig untersucht um eine allgemeinere Darstellung ihrer Verbältnisse 
geben zu können. 



*) Yergleioh doch auch die Analyse des rothon Syenits ron VettakoUen. 

^ Die Analyse ergrab: SiO^ 61.54, AkO^ 21.30, Fe^O^ 1.18. CaO 2.63, MgO 0.24, K^O 6 01, Na^O 
4.16 (Glühyerlnst nicht bestimmt). 
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Ganggesteiiie, welche sich den Au^tsyeniten und den porphyiv 
artigen Aujt^tsyeniten (den „Feldspathporphyren" KjemlFB) 

anschliesBen. 

Bhombenporhyr voii Tyreholmen. 

Dieser für Gesteine der Umgegend Kristianias wohl zuerst von L. v. Bach 
eingeführte Name wurdet von diesem grossen Forscher für verschiedene porphyr- 
artig ausgebildete Gesteine, deren ausgeschiedene Feldspatheinsprenglinge sich 
häufig durch rhombische Durchschnitte auszeichneten, angewandt;*) es waren 
namentlich die in ausgedehnten Decken verbreiteten Feldspathporphyre« wdche 
L. V. Buch mit diesem Namen belegte. Von mehreren späteren Verfassern wurde 
nun diese Bezeichnung z. Th. für ziemlich verschiedene Gesteine dieser Gegend 
gebraucht. Ejerulf hat, namentlich in späteren Arbeiten, damit ein ganz be- 
stimmtes, porphyrartig ausgebildetes, in mächtigen Gängen auftretendes Gestein, 
als dessen Typus der „Rhombenporphyr*" von Ty veholmen — Vettakollen angesehen 
wurde, bezeichnet, und dies Gestein wurde wohl auch von den meisten neueren, 
fremden Verfassern nach Ejerulf's Vorgang als das typische Gestein dieses 
Namens angesehen; weil aber die Untersuchung dieser Gesteine immer nor ihr 
petrographisches Bestimmen zum Zweck hatte, wurden von den meisten Verfassern, 
denen nur zufällig erhaltene Handstücke bei der Hand waren, auch geologisch 
abweichende Gesteinstypen mit dem im Kjerulfs'chen Sinne typischen Rhomhen- 
porphyr zusammen behandelt und verwechselt. Ich hatte mir deshalb bei der 
Bearbeitung der wichtigsten, die Etagen 2 und 3 durchsetzenden Ganggesteine 
auch vorgenommen, eine Untersuchung des berühmten „Rhombenporphyrs* zu 
liefern; während meiner Arbeit wurde mir aber die neue Abhandlung über dieses 
Gestein von Herrn 0. Mügge*) bekannt, wodurch die ausführlichere Bearbeitung 
desselben etwas beschränkt werden darf. 

Hr. Mügge zieht aus seiner Untersuchung den ganz richtigen Schlnss, 
dass unter dem Namen Rhombenporphyr verschiedenartige Gesteine beschrieben 
wurden; da er aber auch selbst mit den geologischen Verhältnissen der in Rede 
stehenden Gegend unbekannt, hat er natürlich auch nicht entgehen können, ver- 
schiedenartige Gesteine zu vermengen. Im Grossen haben wir nämlich zaerst 
folgende Hauptgruppen zu unterscheiden: 1) die schon oben erwähnten, über aus- 
gedehnte Strecken meilenweit verbreiteten Porphyrdecken (deren Ausbreitung ans 



Sieh L. ▼. Buch: „Beiie durch Norweg^en and Lappland** (Berlin 1810). Kap. lU (MinnalogiMht 

Beilen in der Gegend von Chriftiania). 
^ Im Gegonsatz su derartigen Porphyrgeeteinen vrurden solche mit reotangolär darchiohiiitieaMi Feld- 

spatheiniprenglingen als „Reotangelporphyre** bezeichnet; rieh 1. o. P. 109. 
') „Feldapath aiu dem Bhombenporphjr von Ghriatiania**. Neues Jahrb. f. Min., GeoL uod PaL 

1881, II. P. 106 ff. 
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Kjerntf's Karten zu sehen ist), unter welchen die obersten, jüngsten, aus ver- 
schiedenartigen sog. „FelJspathporphjren," bestehen, deren Feldspathkrystalle fast 
regelmässig die ganz ähnlichen Typen, die den rhombenförmigeo Durchschnitt des 
echten Rhombenporphyrs bedingen, erweisen. Die Bearbeitung der hierher ge- 
hörenden Gesteine (wie oben erwähnt porphvrartige Augit,«yenite) liegt ausserhalb 
des Rahmens dieser Abhandlung. Zu diesen deckenförmigen, in grossen Massen 
auftretenden Porphyren gehörten unter anderen wohl die von Zirkel als Orthoklas- 
porphyre beschriebenen Gesteine (?) von Kristiania, die von Törnebohm unter- 
suchten Proben von SkouumsAs und Strörastad, ferner die von Rosenbusch (in 
dem Texte seiner Petrographie) beschriebenen Rhombenporphyre von Tyveholnieu ') 
und Bärum, endlich auch die von Mügge untersuchten Gesteine von Skouumsls, 
Tönsberg, Ringeriket und Holmestrand. 

2) Gangförmig auftretende Porphyre, deren Feldspathkrystalle die be- 
kannten rhombischen Durchschnitte zeigen. Es ist mir von solchen Ganggesteinen 
eine ganit bedeutende Anzahl verschiedener Typen aus verschiedenen Lokalitiiten 
zwischen „Österdalen" und dem „Langesundsfjord" bekannt; äusserlicb sind sie im 
Allg. einander recht ähnlich, erst durch eine nähere Bekanntschaft derselben 
lernt das unbewaffnete Auge gewisse Typen zu unterscheiden. Einige derselben 
sind echte olivin- und quarzfreie Diabase, andere sind Glimmerdiorite etc., die 
meisten aber meiner Ansicht nach kaum den „Plagioklasgeeteinen" hinzuzurechnen. 
Auch sind sie z. Th. beweislich verschiedenen Alters; so finden sich in den Stein- 
brüchen auf Tonsenäs, in glimm erführendem Hornblendegranit, Bruchstücke von 
einem „Rbombenporphyr," während z. B, am Wege zwischen Skien und Slemdal 
ein sehr ähnliches Gestein die hier auftretenden, rothen Granitite, welche d^ 
Gesteinen von Tonsenäs ganz entsprechend sind, gangförmig durchsetzt, etc. 

Einer dieser Typen der gangförmigen „Rhombenporphyre" ist nun der 
nach Kjerulf's Vorgang typische Repräsentant dieses Nameus, das Gestein von 
Tyveholmen; ausser diesem sollen beispielsweise unten noch ein Paar andere gang- 
förmige „Rhombenporphyre" bei der Besprechung der Etagen 2 und 3 erwähnt 
werden. Zum „Rbombenporphyr" xa-ce lox^jv gehörten ohne allen Zweifel die von 
Törnebohm untersuchten Stücke von Tyveholmen, das von Rosenbusch unter- 
suchte Gestein „von Christiania" (welches in einer Anmerkung seiner „Petrographie" 
(P. 134) erwähnt wird), femer die von 0. Mügge untersuchten Gesteine von 
Tyveholmen, Lille Frogner und VettakoUen. Über das geologische Auftreten des 
Gesteins von VettakoUen, „das zu gleicher Zeit gang- und stromähnlich von der 
Spitze des VettakoUen zu den letzten Inseln im Bundefjord zu verfolgen ist," sieh 
Kjerulf's „Christiania Silurbecken ", P. 29; von dem i. Th. deckenförmig ver- 
breiteten Gang von Tyveholmen sieh: „Geol. d. südl. Norw,, P. 290 — 291. Ein 



') Dm TOD BoicDbuicb etwähnte Gesteiii i 
■DI dicier Lolülitäl gekammea. 



1 TjrveholmGa iat jedenlklla i^iioz uoiwcifeShaTt nicht 
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Gang desselben Gesteins streicht von dem Abhang des Ekebergi bä 
Kverner ung. in S.licher Richtung nach Ljabro hin, ein zweiter mächtiger Gn| 
streicht, ung. in derselben Bauptrichtung sich buchtend, durch die silariscbn 
Schichten der Inseln des Bundefjords In Asker und Eöken sind 10—15 Ucta 
mächtige Gänge desselben Gesteins nicht selten; so setzt ein solcher über (Nlsi 
Bröndö?) Langären, Terneholmen und Skouerholmen fort; zwei andere ?on Gjo- 
tungbolmen— Skurven und von Slemmestadodden wurden oben erwähnt; einer dincr 
dürfte es sein, welcher bei Närsnäs wieder auftaucht. 

Das frische Gestein ist von ziemlich tiefer, violettgraulicher Farbe. tU 
makroskopisch feinkörniger Grundmasse, in welcher die grösseren, oft 3-— 4 Cesti- 
meter langen, eigenthtimlichen Feldspatheinsprenglinge von tief grauer Farbe cii- 
gebettet sind; wenn verwittert nimmt das Gestein eine röthliche Farbe an, u< 
welcher die Einsprengunge deutlich durch ihre hellere, bisweilen gelbUch-weis8e,')R 
auch röthliche Farbe hervortreten. Die Ganggrenze ist immer, wo ich dieselbe 
beobachten konnte, feinkörniger, ganz nah am Nebengestein makroskopisch <lldt, 
pechsteinsähnlich, mit wenigen kleineren oder keinen Einsprengungen. ') Was dif 
mikroskopische Untersuchung betrifit, so haben schon zuerst Törnebohm, iliat 
Kosenbusch und zuletzt 0. Mügge genügend gezeigt, dass die feinkörnige 
Grundmasse des frischen Gesteins (z. B. vonTyveholmen) aus überwiegendem FeM- 
spath (über dessen Natur weiter unten), ferner aus sehr schwach pleochroitiscbta 
(violettbräunlich — grün) Augit in kleinen, selten regelmüssigen, im Allg. uDregd- 
massig zerlappten Individuen, aus rotbbraunem, stark pleochroitiscbem Magoesifr 
gUmmer und Olivin, {in grösseren, oft ziemlich regelmässig begrenzten Individna), 
Gesteht; daneben Apatit reichlich, in oft recht grossen Nadeln, femer Magnct- 
eisen. Stärker verwittert sind die untersuchten Stücke von Lille Frogner, weStif 
doch noch den Augit und Glimmer deutlich erhalten zeigen; bei noch stärkenr 
Zersetzung ist von diesen Mineralien in unzersetztem Zustande keine Spur var- 
banden, nur chloritische Aggregate, während der Olivin vollständig zu Serpestn 
und Magneteisen pseudomorphosirt ist (Gjeitungholmen etc.). 

Zu welcher Gesteinsgruppe man dies eigenthümlicbe Gestein reckoai 
soll, hängt von der Auffassung des Feldspaths ab, Kjerulf und Delesse bittu 
aus chemischen Gründen, denselben als Labrador angesehen. Der erste, welcher ia 
Feldspath des echten Rhombenporphyrs, wie das Gestein selbst, in befriedigeodc 
Weise mikroskopisch untersuchte, war Törnebohm, welcher die feine Zwillings- 
streifung desselben entdeckte und demnach das Gestein zu der Gruppe der Pli0- 
oklas-Augitgesteine hinführte. Rosenbusch, welcher zwar bei den grösMM 
Einsprengungen auch die feine Zwillingsstreifung ,.in den centralen Thetlen" b^ 
obachten konnte, fasste den Feldspath der Grundmasse als vorwiegend Orthokltf, 

e deuUiofa rtrtedm t !> 



mit sehr spärlichem Plagioklas, auf, und betrachtete demnach das Gestein als 
einen „wahrhaft typischen Augit-Syenitporphyr". Die vollständigste Untersuchung 
widmete dem Feldspath des Rhombenporphyrs 0, Mügge in seiner oben er- 
wähnten Abhandlung. Dieser Verfasser meint nach seiner optisch-krystallogra- 
phischen, wie nach seiner chemischen Untersuchung diesen bestrittenen Feld- 
spath als einen Oltgoklas ansehen zu dürfen, und betrachtet also demzufolge den 
Rhombenporphyr als einen porphyrartig ausgebildeten Olivindiabas. 

Obwohl it'h nun in den meisten Beziehungen die sorgfältigen Beobachtungen 
des Herrn Mügge nur bestätigen kann, bin ich doch zu einer ziemlich abwei- 
chenden Auffassung, sowohl des Feldspaths, des Rhorabenporphyrs, als auch 
des Gesteins selbst gekommen. 

Was zuerst die krystallographiscben Verhältnisse der Feldspatheinspreng- 
linge betrifft, so hatten schon frühere Forscher (namentlich G. Rose,) gefunden, 
dass diese mit denjenigen des Orthoklas (Mikroklins) am meisten übereinstimmen, 
was auch 0. Mügge der Hauptsache nach zu bestätigen scheint. Was hierbei 
am meisten entscheidend ist, ist natürlich die Neigung der beiden Spaltbarkeits- 
ääcben P : M. Ich habe diesen Winkel an verschiedenen Spaltstücken, der unvoll- 
kommenen Spaltflächen und der unvollkommenen Parallelität der einzelnen Kry- 
stalltheiie wegen, zwar ganz wieHr. Mügge, öfters etwas, obwohl nicht sehr stark, 
von 90" abweichend gefunden; einige sorgfältig ausgesuchte Spaltstücke mit un- 
mittelbar aneinander stossenden, ebenen Spaltflächen (von Tyveholmen) gaben 
aber Winkel, welche so genau mit 90" zusammenfielen, als man es bei irgend 
welchen ausgesuchten Spaltstücken von echtem Orthoklas finden kann (90" '20' 
— 90" 5' etc.). ') Es dürfte demnach keinem Zweifel unterliegen, dass dar 
Winkel P:M ebenso nah an 90" kommt, als z. B. bei dem Mikroklin. Auch 
der Winkel y : P, stimmt, wie schon Mügge gezeigt hat, mit dem Orthoklas am 
□ächsten. Der Prismenwinkel T:l der (gewöhnlich mit T, I, y, seltener T, 1, y mit 
untergeordneten Flächen von M, und noch seltener als schmale Abstumpfungen mit 
den von Mügge nicht beobachteten Flächen k und P versehenen) Krystalle ist, 
wie Mügge angiebt, nicht wie es zu erwarten wäre 118" 47', sondern immer grösser 
bia zu 135" (Mügge 127—133").") Es scheinen mir diese Winkel nicht mit dem 
Auftreten einer bestimmten Krystallfläche (z, B. oo P % nach Mügge) in Verbin- 
dung zu stehen, sondern lediglich eine aus der unvollkommenen Ausbildung der 
Krystalle herrührende Erscheinung zu sein, ^j Krystallographiscb stimmt derFeld- 



') Zum ähnliehBD &e«iüut kamen ja auoh schon bilbers UntsrauoliBc, BUScntUoli Q. Koae (Zoitaoht. 

d. doDtaoh. geol. GdieUacIl., Bd. I, P, 379). 
') Et giad dieae krjsfaUagcaphücben Dare)(BliaäaBigkeitea viel be«aar an don in diSMr Baiiehaag eol- 

ipreuhenden loiea Eryitollen Toa Skoret lu itudiren; ea HtgaD liflii niobt aar dia FUohan tud j, 

aDDderu such die Priamoatläohgn ganz {{«"""Ist, mit aUen Wertben zwunhea US" 4S' und c. 13S". 
*) Ea iit die«, wie BeobäohtUDgco bub mehicieiL Gängen doa Rhombeiiporphjra, nusenüich eiipr von 

einam Porpbfr thd Stokaund Beigt, eine EnoheinuDg, welnhe mit der itattgefundBaea AuikryaUlU. 

aation T&brend de> FUeiaena der oäch oiohl ctttoirtta Qeateuumaaae in Vetbiodung ataht. In dsn 
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spath des RhombeDporphyrs also der Hauptsache nach (Winkel P : M) nicht mit 
den Plagioklasen, sondern mit Orthoklas und Mikroklin. Die makroskopischen 
Zwillinge sind durchgehends Zw. nach cx) P cx), wie schon Mügge bestätigt hat 
Die Abweichung der Winkel der beiden M-Flächen zweier sich in ZwillingssteUung 
befindlichen Individuen von 180^ konnte ich nicht bestimmen; mir wollte es nicht 
gelingen, so gute M-Spaltflächen beider Individueh zu erhalten, dass ich diesen 
Winkel sicher messen konnte. Ich wäre aber nach meinen Messungen dazu geneigti 
die Abweichung von 180 ^ als ganz klein zu betrachten. 

Was nun die chemische Zusammensetzung des Feldspaths des Rhomben- 
porphyrs betrifft, so hat Mügge als das wahrscheinliche Resultat seiner Unter- 
suchung ermittelt, dass diese einer Oligoklaszusammensetzung nah entspräche. 
Ohne die Richtigkeit dieses Resultats bezweifeln zu wollen, darf es doch er- 
laubt sein, auf die Unsicherheit seiner Deutung der Analysen aufmerksam zu 
machen. Als die zuverlässigste der angeführten Analysen des Feldspaths des echten 
Rhombenporphyrs betrachtet Mügge selbst die nach Reinigung des Analysen- 
materials durch die Thoulet'sche Lösung von Herrn Dr. Fischer ausgeführte 
Analyse, welche in seiner Tabelle alsNo. IV angeführt ist (sieh oben P. 361). Ans 
c. 10 Gr. Feldspathsubstanz blieben zuerst nach Ausscheidung der sp. schwereren 
Kömer c. 3 Gr. von sp. G. 2.65i übrig; „nachdem diese nochmals von den star- 
ker verunreinigten schwereren und den stark kaolinisirten, sp. leichteren K5mem 
getrennt waren, blieben noch etwa 1 gr. verhaltnissmässig reinen Pulvers von sp. 
G. 2.651 zurück, welche zur chemischen Untersuchung geeignet waren''. Ich moss 
hier zuerst namentlich bemerken, dass es wohl einer genaueren Bestätigung bedür- 
fte, dass die sp. leichteren Körner wirklich auch so stark kaolinisirt waren*)* 
Wenn dies nun eben ein reinerer sp. leichterer Feldspath von grösserem 8i0^ 
Gehalt gewesen wäre? Jedenfalls kann das sp. G. 2.65i hier nicht ohne Weiteres 
als Beweis für die Auffassung des Feldspaths als ein gewöhnlicher Oligoklas 
angenommen werden, indem dies sp. Gewicht ja von dem Untersucher selbst 
gewählt wurde. Die Analyse ergab wie oben erwähnt: iS»0„ 59.504. Äl^O^^ 22.es5. 
JF'cg Oj 2.478. GaO, 5.053. MgO, Oa^o. -K,0, 2.502. No^O^Gmi. 5,0, 1.S6»=, 



Gängen des echten Rhombenporphyra, wie auch der ahnlich auMchenden Porphyre, find die ipiti- 
rhombischen Durohachnitte der Feldspathe hänAg sehr deutlich den Ganggprenzfläohen parallel an- 
geordnet, in der Gang^itte in gröueren und dichter zufammengehäuftenf nach der Gieme hin in 
kleineren, spärlicher yorhandenen Individuen; in den grossen Porphyrdeoken sieht man nieht selten 
eine durch die Anordnung der Feldspathe sich kund gebende Makrofluidalstmktnr, Jeden, welcher 
sie gesehen hat, ganz überzeugend. Nun habe ich aber, namentlich an einem Porphyr von Stok- 
sund, beobachtet, wie die Durchschnitte der spitz-rhombischen Krystalle naher an der Grenie gegen 
das Nebengestein immer spitziger sind, bis sie zuletzt ganz nah derselben z. Th. ganz flaeh, i. Tb. 
als eigenthUmlich ausgezogene, Kanlquabben-ähnliche Figuren im Durchschnitt aussehen. leh werde 
dies Verhältniss in einer späteren Arbeit, yon Zeichnungen begleitet, genauer erläutern. 
') Es mussten diese also fast 2 gr. gewesen sein, denn waren die S gr. wirklich Tom ep. O. tMU 
wäre nicht leicht zu yerstehen, wie auch nachträglich noch schwerere Körner als rom ep. 0. 
2.651 ausgeschieden werden konnten. 
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100.857. Es wird nun, um diese Zahlen auf eine Oligoklasformel abzupassen, die 
kleine Menge Magnesia, der Gehalt an Eisen und Wasser vernachlässigt, und dann 
zu 100 (IV a) ergänzt^); thut man dies, stimmt die berechnete Formel recht genau 
mit einer Oliigoklasformel. Es fragt sich aber, ob dies auch erlaubt sei? Die 
wesentlichen Verunreinigungen des Feldspaths sind nämlich, nach meinen Präpa- 
raten zu urtheilen, in dem Feldspath von Tyveholmens Rhombenporphyr ausser 
Magneteisen, namentlich ein sehr frischer Augit in reichlicher Menge, während 
Oliyin uud Biotit beide nur relativ spärlich als Verunreinigungen auftreten. Wenn 
dieser Augit, wie wahrscheinlich, ein Magnesia—Kalk- Eisen haltiger Pyroxen ist, 
moss nicht nur der Magnesiagehalt, sondern auch eine entsprechende (vielleicht 
2 Mal so grosse) Menge des Kalks, und wohl auch ein Theil des Eisens, na- 
mentlich aber auch die diesen kleinen Quantitäten entsprechende Si 0, Menge, 
abgezogen werden, ehe man, um die Feldspathformel zu berechnen, zu 100 ergänzt. 
Wird dies gethan, stimmt die Formel nicht mehr mit einer Oligoklaszusammen- 
setzang nach der Tscher mak'schen Theorie; dass dies gethan werden muss, 
scheint nach der in meinen Präparaten sehr innigen Einmischung mit dem frischen 
Augit wahrscheinlich. Vielleicht wäre aber dabei auch eine kleine, unbekannte 
Menge von Natron und Kali der Einmengung des Biotit wegen abzuziehen, was 
wieder das Verhältniss etwas ändern würde. 

Zum Vergleich mit der von Mügge publicirten Analyse von Fischer, darf 
folgende chemische Untersuchung des Feldspaths desselben echten Rhombenpor- 
phyrs aus dem Gang bei Lille Frogner, welche gütigst von Herrn Prof. Dr. Th. 
Kjerulf ausgeführt wurde, dienen; das Material der Analyse wurde erst mög- 
lichst rein ausgesucht und mit Magnet die Hauptmasse des vorhandenen Eisenerzes 
aasgezogen. 

Mit kohlenf. Kali Mit Flussäore. Mittel 

5*0, 58.18 — 58.18 

Al^O^ 23.35 22.43 22.89 

Fe^O^ 4 68 4.49 4.68 

CaO 4.73 4.49 4.61 

MgO 0.92 0.50 0.71 

K^O \ 4.17 4.17 

Na^O M"^*^* (2.97) 2.97 

fljO 1.00 0.92 0.96 

» 

99.07 

Wenn wir diese Analyse mit deijenigen von Fischer vergleichen, sehen 
wir, dass das benutzte Material (obwohl nur mit Magnet das Eisenerz ausgezogen 
wurde, und sonst keine besonderen Hülfsmittel zum Reinigen desselben gebraucht 



In lY a find dvreli einen Druckfehler die Zahlen Ar N(hO mit K%0 Tertaufcht. 
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wnrden) nur wenig unreiner, als das der Analyse von Fischer «u Grunde liegend« 
Material gewesen ist; die i'e,Os Menge zeigt schon, dass beide nicht sehr ras ge- 
weseo sind, um so mehr, weil die Verunreinigungen nicht nur aus Eigenen, sor 
dern In gleichem Grade aus Augit etc. bestehen. Es zeigt aber auch dl* Am- 
lyse von Kjerulf, dass die K, Menge zu gross ist, um sie mit einer genöka- 
lichen OligoklaEzusammenBetzung zu vergleichen. 

Was mir auch in chemischer Beziehung die Mügge'sche Deutung des Feld- 
spatbs des Rhombenporphyrs zweifelhaft macht, ist die VergleichuDg der Analy^ei 
des Feldspathbestandtheils mit den früher bekannten Analysen des gesamnitea tit- 
steins, welche, wie gleich unten erwähnt, kaum mit der Zusammensetzung eine^ 
Plagioklasgesteins von dem mineralogischen Bestand des Rhombenporphyrs öbo- 
einstimmend scheinen. Ich will dabei nicht bezweifeln, Jass der betreffende Feld- 
spath aus den Silikaten K, Al^ Si^ 0,6, Aa, AI, Si^ 0,« und Ca, (AI,), Si, 0„ 
zusammengesetzt wäre, sondern ich meine, aus dem Folgenden zu ersehen, di» 
eine Mischung dieser drei Silikate, selbst wenn der asymmetrische Charakter dc- 
zweifelhaft ist, doch nicht zum Namen Ollgoklas und damit zur Stellung des Ge- 
steins zu den Plagioklasgesteinen berechtigt. 

Was die mikroskopische Untersuchung betrifft, so wurde die eigenthümlidte 
Zffillingsstreifung schon von Tiirnehohm und Rosenbnsch beobachtet. Mügge 
hat zuerst orientirte Schliffe untersucht und dabei gefunden, dass in Schliffen, 
sowohl parallel P als M, die Auslöschung sehr nah ^ der Kante P : M sei, ferner 
dass in denselben keine Zwillingsstreifung wahrzunehmen wäre. In Schliffen 
senkrecht zu P und M war dagegen immer eine sehr feine Zwillingsstreifung sichu 
bar, Auslöschungswinkel der beiden Lamellensysteme zwischen 10 — 36"'). Nach 
meiner Untersuchung zeigte es sich, dass in Dünnschliffen, welche genau ^ ol' 
geschliffen waren, die Auslöschung, wie Mügge aogiebt, sehr nah ^ der Kute 
P:M ist; die Zwillingslamellen, welche Mügge in Schliffen 4= o ^ nicht beobachtet 
bat, zeigten sich in meinen Präparaten ganz deutlich mit dem Maximumswinkel 
der Auslöschungs- Schiefe ung. 1—2"; wie immer in diesem Feldspath sind sie&iu- 
serst fein und oft schwierig zu entdecken. In Schliffen 4= M fand ich die Aus- 
löschungsschiefe gegen P : M zu ung. Ö'/j— G'/j" (Mügge giebt als Maximum ung 
3" an); es wurde in diesen Schliffen keine Zwillingsstreifung beobachtet, was ja doch 
eigentlich auch a priori zu erwarten wäre, wenn der SchlitT ideal genau geschliffen. 

In einem Dünnschliff, sehr genau senkrecht auf den beiden Flächen P and 
M gescbMen, zeigte eich folgendes merkwürdige Verhalten, auf welches schon U ägge 
z. Th. aufmerksam machte. Die ganze Schnittfläche zeigt eine äusserst feine Zwil- 
lingsstreifung, in einigen Partien auch mit kreuzweisen Lamelleasystemen, welche 



') Et ist dabei zu bemeiksD, iui Hilgi^G die Foldipathe »rBohiedeaii QeitsiDe- (TjTeholjnu. S<1- 
meatriLDd, VaiTig boi Launik ato.) «elohs nioht allo dem eohten KhDmbeDparphjr BiiK«kÖnD, uw- 
auahte. 
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eine sehr feine and hübsche Mikroklinstniktur abgeben. Die ÄuslöschungsBchiefen 
der LamellBQ, welche genau entsprechend orientirt scheinen, sind aber nicht kon- 
stant, sondern sehr stark wechselnd. In meinem besten Schliff war der grösste 
Theil der Fläche bei Parallt^lstellung dunkel; die Auslöschung musste also hier sehr 
nah 0" sein. Feine Lamellen und Flecken, bisweilen von grösserer Ausdehnung 
mit verwischter Begrenzung, zeigen aber eine andere Auslöschungsschiefe, welche 
zwischen ein Paar Grad und 29'/," (AuslÖschungswiukel zweier an einander liegen- 
den Lamellen also bis 45° ') schwanken. Die parallel auslöschenden Theile gehen 
ohne scharfe Grenzen in diejenigen mit grösserer Auslöschungsschiefe über. DaBB 
diese Erscheinung nicht davon herrühren kann, dass die Schlifftiäche ungenau orien- 
tirt war, davon hatte ich mich im Voraus durch Messung der Lage derselben 
gegen die Spaltttächen überzeugt. 

Alle Verfasser, welche die Zwillingsstreifung dieses Feldspaths erwähnen, 
beben ausdrücklich hervor, dass dieselbe so ausserordentlich fein sei. Untersucht 
man denselben in dieser Beziehung genauer, so zeigt es sich, dass in einem 
und demselben Erystall, in einem und demselben Schnitt (ich reservire mich hier 
also gegen die häufig vorkommenden, etwas abweichend orientirten Theile) ein Theil 
eines Individuums mit der sehr feinen Zwillingstreifung versehen ist, während an- 
dere entsprechend orientirte Theile keine Zwillingsstreifung zeigen; die Grenzen 
zwischen den Theilen mit und ohne Zwillingstreifung sind verwischt. Bald sind 
es vorzüglich die centralenTheile^), bald, und dies ist häufiger, der helle, von 
InterpositioDen freie Randsaum, welche die Zwillingsstreifung zeigen, bald ist sie 
gar nicht vorhanden, bald ist sie über der ganzen Fläche des Individuums sichtbar. 
Bisweilen sieht man In einigen Theilen eine feine, kreuzweise, mikrokl inartige Zwil- 
lingsstreifung, Ganz ebenso wie die grösseren Einsprengunge verhalten sich in 
dieser Beziehung auch die Feldspathindividuen der Grundmasse; obwohl diese in- 
sofern von den grösseren Einsprenglingen verschieden sind, als sie in der Regel 
leistenförmig mit rektangulären Durchschnitten sind, finde ich, mit früheren Beo- 
bachtern übereinstimmend, doch keinen Grund gegen die Annahme, dass diese mit 
den Einsprengungen identisch sind. Im Ganzen sind es nun immer mehr Indi- 
viduen, welche keine Zwillingsstreifung zeigen, als diejenigen, welche über grössere 
oder kleinere Partien eine solche besitzen; ja unter den Feldspathindividuen 
der Grundmasse ist in bei weitem den meisteu Fällen keine Zwillingsstreifung zu 
sehen*). Diese Thatsache, welche sowohl Törnebohm, als z. Th. Mügge bemerkt 
haben, wird von diesen Verfassern auf etwas verschiedene Weise erklärt. Der 
erste meint, dass wegen der Dünne der einzelnen Zwillingslamellen (im Durchschnitt 

') üägge giebt sur 36 " an. 

') Diu iru mit den ron Roienbusch 1. u. uatBnnchten IndiTiduea dei Fall. 

^ Dem BbarsiDitiiBiaead hat RoseabuBah l.a, auob die Grundmiuae ala >ui TOTwiegeiidcin Ürthokliw 
mit «ehr apäiliobem Plagioldai beschrieben Iah lühlte uatcr tio Fe Idapathta divido an der Onind- 
msaas langi dem Bande dea Dünnaohlifla 79, welohe keine ZwütiagHtttitatig laigten; aag. '/• ilw 
leipton djeae niaht. 
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auf 0.005 Mm. geschätzt, eine Zahl, welche jedenfalls nicht zu hoch ist! 
schiefen Schnitt gegen die Fläche des Dünnschliffs in der Regel mehrere wl 
einander überdecken werden und dadurch nicht mehr deutlich unterschieden werdci 
können; nur wenn der Winkel iler Schnittfläche mit den Zwillingslamellen sich '.Kf 
(also in der Zone P/k) nähere, wäre die ZwÜIingsstreifung deutlich zu beobachten. 
Mügge macht darauf aufmerksam, dass in Schliffen parallel P und M keineZwü- 
lingsstreifung heobacbtet wurde, weshalb auch bei der Untersuchung dieser FeW- 
spathe in Dünnschliffen des Gesteins solche mit Zwillingsstreifung und ohne die- 
selbe erscheinen; dass auf P keine Zwillingsstreifung zu sehen ist, erklärt er aus 
der Feinheit der Laraellen, zusammen mit der geringen Auslöschangsschiefe. Beide 
Verfasser stimmen also darin Uherein, dass sie auch für die Individuen und die 
Theile der Individuen, welche keine Zwillingsstreifung zeigen, eine wegen der FeiD- 
heit der Lamellen nicht sichtbare Zusammensetzung von Zwillingslamellen anneh- 
men. Ich muss es auch nach meiner Untersuchung als wahrscheinlich, obwohl nicht 
als bewiesen, ansehen, dass auch diejenigen Individuen dieses Feldspaths, welche 
keine Zwillingsstreifung zeigen, aus feinsten Zwillingslamellen aufgebaut sind, welche 
in bei weitem den meisten Fällen der geringen Auslöschungsunterschiede und der 
Feinheit der Lamellen wegen nicht sichtbar werden; dass aber hier auf die Fein- 
heit der Lamellen das Hauptgewicht gelegt werden muss, zeigt meine Beobachtung, 
da auch auf o P, wo die Ausloschungsschiefe sehr gering ist, eine feine Zwillingl- 
streifung fleckweise, obwohl weniger scharf hervortretend, zu sehen ist. 

Wenn wir jetzt die Eigenthümlichkeiten dieses Feldspaths näher in'g Ai 
fassen, ergiebt sich also Folgendes: 

In krystallograp bischer Beziehung verhält er flieh insofern als ein Ortbol 
oder Mikroklin als der Winkel P:M sehr nah 90° ist. 

Der chemischen Untersuchung das entscheidende Wort zu überlassen, scheint 
mir, auch wegen der grossen und durchgehenden Unreinheit seiner Substanz, nicht 
gestattet werden zu können. In sofern ist aber die chemische Zusammensetzoiig 
bemerkenswerth, als sich neben einer beträchtlichen Menge von Kali ein bedeu- 
tender Gebalt an Natron und Kalk herausstellte. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass die Feldspathindividuen des 
Rhombenporphyrs aus äusserst feinen Zwillingslamellen aufgebaut sind. In Schnit> 
ten 4^ P ist die Auslöschungschiefe in Theilen, welche keine Zwillingslamenen 
zeigen, gleich 0", wo Zwillingslamellen sichtbar sind, ganz klein, höchstens I — 3*. 
In Schnitten 4= M sind keine Zwillingslamellen zu sehen; die Auslöschungsschiefe 
ist hier 5'/»— e'/j"- In Schnitten senkrecht auf M und P zeigt sich die ganze 
Scblifffläche voll von feinsten Zwillingslamellen, welche theils parallel auslöschen, 
theils eine ÄuslÖschungschiefe von verschiedenen Wertben bis zu 22'/," (45" Äns- 
löschungs Winkel zweier benachbarter Lamellen) besitzen. Eine mikrokliDutiie 
Struktur ist in diesen Schliffen bisweilen sehr schön vorhanden. 



ingt- 
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Einen FeMspath mit dieseo Eigenscbaften als einen OligoWas zu bezeichnen, 
scheint mir nicht berechtigt. Mir scheint er einen eigenthümlichen, ganz gut cha- 
rakterisirten Felilspath. weichen ich oben als Nalronmikroklin bezeichnete, 
zu bilden. Ich rauchte diese Auffassung durch folgende Betrachtung gestützt ansehen. 

Nach dem Feststellen der Eigenschaften des in chemischer und krystallogra- 
phischer Beziehung mit dem Orthoklas fast identischen triklinen Feldspaths Mikro- 
kiin durch Des Cloizeaux hat es sich bekanntlich gezeigt, dass dieser Feldspath 
in den älteren Gesteinen weit verbreltetisl; namentlich ist er auch in vielen der 
postsilurischen, südnorwegischen, rothen Syeniten und Graniten ein so häu&ger 
Hauptbestandtheil, dass er mehreren dieser Gesteine geradezu charakteristisch 
ist. M i c h e 1 L e V y hat später ') nachzuweisen versucht, dass Orthoklas und 
Mikroklin identisch seien, eine Auffassung, welcher ich mich theilweise, ob auch 
mit Reservation anschliessen möchte; dass diese Auffassung richtig sein kann, 
ist jedenfalls kaum zu bestreiten, obwohl die Nothwendigkeit derselben nicht be- 
wiesen werden kann. Der Orthoklas (s: Mikroklin) böte demnach ein isomorphes 
Glied der Reihe der asymmetrischen Feldspathe dar, und wiire streng genommen 
ebenso gut ein Plagioklas als die übrigen Glieder dieser Art, welchem aber in 
chemischer Beziehung das Überwiegen des Silikats K^ AI, Si^ 0,^ charakterisch 
wäre. Mit diesem Silikat ist bekanntlich das damit analoge Na, AI, Si^ 0,^ häu- 
fig im Orthoklas gemischt; die frühere Annahme, dass diese Verbindung nothwen- 
digerweise als lamellare Einwachsungen, wie im Perthit, vorhanden sein müsste, ist 
durch die Erkennung des Silikats K, Al^ Si^ 0,^ als asymmetrisch weggefallen, 
und es muss als sicher nachgewiesen gelten, dass sie molekyläre Mischungen ein- 
gehen können. Einige anscheinend Orthoklas tische Feldspathe enthalten bekannt- 
lich die beiden analog konstituirten Silikate der Alkalimetalle E und Na ung. in 
gleicher Menge. Unter diesen kann hier namentlich der oben besprochene Feld- 
spath des Hüdnorwegischen Augitsyenits angeführt werden. Die oben angeführten 
Analysen des Feldspaths dieses Gesteins zeigen, dass dieselben von verschiedenen 
Lokalitäten sowohl von K,0 als von ^0,0 eine beträchtliche, und häufig eine gleiche 
Menge enthalten; neben den Alkalien ist auch eine nicht unbedeutende Menge 
von CaO eingemischt. Dieser Feldspath ist in bei weitem den meisten Fällen in 
krystallographiscber und optischer Beziehung unzweifelhaft ein monosymmetrischer 
Orthoklas, nach dem Reichthum an Na^O also ein echter Natronorthoklas; biswei- 
len *) ist er aber auch ein unzweifelhaft asymmetrischer Feldspath, sowohl in den 
echten Augitsyeniten, als namentlich in weniger typischen Varietäten und in den 
nah verwandten, feinkörnigeren Nephelinsyeniten. Dieser ganz ähnlich aussehende 



') Bin Ähnljchei' Nachweis, wie der yaa Uiobel L6yj {„Uentili ptübablc da mioiticliDO et du l'or- 
ttuMB". Bali d. l. •ao. min. de Fritnie 1810 P. 135 ff.) kannte, wie mir «ibeiDt, nuoh lahon in 
Klein'« UhiT«iober Uoterauchung dci Fetd«pMhca Ton Monte Gibele (Neuea Jabrb, t Mio. sto. 
1879 F. fiiS) eingoiebloMen liegen, 

*) Sieh davon oben F. 2fil. 
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aarmnietrisctie Feldspatb unterscheidet sich in seioer chemischen ZusammensetioaE 
nicht wesentlich von dem monosymmetiischen Natronorthoklas, und besitzt auch in 
krystallographischer Beziehung die nächste Übereinstimmung, indem der Winkel 
P:M äusserst nah 90" ist. Beide stimmen in krystallograpbiscber Ausbüdang 
auch insofern mit dem Feldspath des Rhombenporphyrs überein, dass sie die die 
rhombischen Durcbschnitte bedingende Flächencombination, vorwiegend T, X, y, 
snfff eisen. 

Der asymmetrische Feldspath des Augitsyenits zeigt nun ferner dteselbcB 
optischen Eigenthümlicbkeiten, wie derjenige des Rhombenporpbyrs : dieselbe in*- 
serst feine Zwillingsstreifung, wobei vorzugsweise nur das eine Lamellensyaum 
ausgebildet ist, in Schliflen nach P dieselbe geringe Auslöscbungsschiefe (1—2*) 
etc., kurz und gut, um eine lange Wiederholung der Beschreibung zn ersparen, m 
optischer Beziehung scheinen die Feldspatbe des Augitsyenits von Svenör'), Nöl- 
terÖ, SkrimQeld etc. mit dem Feldspath des Rhombeniiorpbyrs ganz tdentisch. 

Es ist dies auch um so mehr außallend, weil die iVIuttergesteine dieser Feld- 
spathe auch sonst, die Structur derselben ausgenommen, identisch sind. Sowohl 
der normale Augitsyenit als der Rhombenporphyr bestehen ausser dem Feldspath 
aus : Augit, braunrotheni Biotit, OUviu, reichlichem Apatit und Magneteisen, 
daneben in dem Augitsyenit als häutiger Bestandtheil, welcher jedoch auch nicht 
selten {zufälligerweise eben auch in dem Gestein von Svenör) fehlt: Arfredsonit. 
Nicht nnr dieselben Bestandtheile sind also beiden charakteristisch, sondern diese 
Bestandtheile zeigen auch in ihren Eigenschaften in beiden Gesteinen eine sehr 
nahe Übereinstimmung"). Nach meiner Auffassung dürfte es demnach auch nicht 
zweifelhaft sein, dass beide Gesteine als nah verwandt zusammen gruppirt werden 
müssen. Wenn wir also als Syenite die quarzfreien, älteren, massigen, ki73t 
körnigen Gesteine, deren Feldspatbe ganz vorwiegend aus Silikaten der Formd 
JJ, A\ Si\ 0|g bestehen, und dabei den Winkel P: M sehr nah gleich 90" beettzei 
— sie mögen dabei beweislich asymmetrisch sein oder nicht — bezeichneii, 
würden wir demnach ebenso gut, wie wir die Gesteine von Svenör, Nötterö «tc. 
Augitsyenite nennen, den Rhombenporphyr, wie es zuerst Rosenbusch gethaa 
hat, als einen wahrhaft typischen Augitsyenitporpbyr oder porphyrartigen Augit- 
syenit autführen müssen. 

Dieser Auffassung entsprechen, wie mir scheint, auch die früher bekannten 
Analysen des Rhombenporphyrs sehr gut. Wir wollen hier nur die sich auf den 
echten Rhombenporphyr (in Kjerulf's Auffassung) mit Sicherheit beziehenden 



') BinigB msrkwlLrdige Einislhsitin in der Anardnnng d«T gekcoiiztOD Lamellen in dem Feldipath rM J 

BTMior wsrde ioh an einar andona BtoUe geDsuel beiohreiben. 
*) D«r Augit hat in dsm Rbanbenporphi^r nicht nur dieselbe Farbe, AiuläaDbon^ohiafa, •ondan 

•D«h bisweilea in Quenchnittcn neben der Spiütbsrkait nach 9a P, aolohc nioh den beide« Pi 

din, ist alan in lafen ein UiutlHg Nur die lnterpoiition«n fehlen; diea ist abn «itb raokt 

mit dem DiallBg dea Augitjuiita der FaLL 



Aoaljwen von fli. Kjerulf betrachten; es siad derer zwei im „CbriBbania 
becken" Pag. 29 und 30 angefülirt: ') 

iBbombenpoiphjr *od VeUakoUcn. 

ffiO, 56.000 

Al^Oj 18.000 

FeO») 7.68B 

GaO 3.448 

MgO 3.641 

K^O 3.658 

AiijO 5.013 

Glühverlust .... O.ttb 



lombcDporphjr t 

16.480 
10.0BB 
4.009 
0.T39 
6.901 
7.041 
O.GOt 



100.1 



98.915 

Es wflrde dies, wie man sieht, eine sehr abweichende Olivindiabaszusatnmen- 
setzung sein; nicht nur der liohc SiO^ Gehalt (es sind diese Gesteine absolut quarz- 
frei), sondern noch mehr der hohe Gehalt an Alkalien, welcher ung. 9 — 13 Prc. 
beträgt, während der Gehalt an CaO und MgO zusammen nur ung. 7 — 5 Prc. 
ausmacht, zeigt, dass diese Gesteine keineswegs in ihrer chemischen Zusammen- 
setzung mit den Olivindiabasen übereinstimmen. In einem Gestein, welches in 
dem relativen Mengenverhaltniss, wie aus den Analysen und der mikroskopischen 
Untersuchung hervorgeht, aus Feldspath, Augit, Biotit, Olivin. Magneteisen und 
Apatit besteht, muss der Alkaligehalt fast ausschliesslich aus dem Feldspathbestand- 
theil herrühren, es muss dieser deshalb ganz vorwiegend ein Kali-Natronfeldspath 
sein; die ung. gleiche Menge von E^O und Na^O erinnert auch an das hei dem 
Feldspath des Augitsyenits stattfindende Verhältniss. Wenn wir annehmen, dass 
der Orthoklas und der Mikroklin als isomorphe Glieder der Reihe der Feld- 
spathe anzusehen seien, und wenn wir die ganze Reihe der bekannten Feldspathe 
als isomorphe Mischungen nach der neueren Auffassung der Tschermak'schen 
Theorie betrachten, so folgt von selbst, dass keine scharfe Grenzen zwischen den 
verschiedenen gemischten Gliedern dieser ganzen Reihe zu ziehen sind. Wenn die 
Silikate Ä, Äl^ Si^ 0,g und Na^ Al^ Si^ 0,^ mit einander und mit dem Silikat Ca, 
(Ät,\ Si^ 0^g isomorph sind, und (theoretisch) alle mögliche isomorphe Mischun- 
gen mit einander eingehen können, dann können ebenso wenig zwischen einem 
Mikroklin mit grossem A'a,0 Gehalt und wenigem CaO Gehalt und dem Oligoklas, 
Is zwischen dem Oligoklas und dem Andesin, dem Andesin und dem Labrador, 
lern Labrador und dem Anorthit, scbarfe Grenzen vorhanden sein. Vielmehr 
müssten wir, insofern die obige Voraussetzung richtig wäre, wenn nur der chemische 
Inhalt berücksichtigt werden sollte, solche Mischungsglieder zu finden erwarten, von 



y •) Aach DolflJBC'e 3 Analysen der GrundmaMe de« Rhombenporphyii von Tjreholmen «timman mit diesen 

liemlinh müi aberein. (An. d. Minoa. 4 Ser. A. Sil. Pag. 208). 
r *) Hier nie ia den Ubrigca Aoaljwen im .Chriitiiuiiii Silurbeoken" wuide tllei JEiien uli AO bcnohnet. 



wd(ti€n wir nicht wiaeen kc^snten, oh wir sie am bestes einem Na^O reichen. tt< 
«u CaO bulligen Mikroklin oder einem Oilgoklas hinziifohrco sollten; von den 
endlichen Kntscheiien der BcocDuuut; eines soktien MischuDgsgUedes, würde aber, 
wie in dem vorliegenden Falle, nach der zur Zeit herrschenden, petrographisdei 
Systematik, hei welchem in erster Linie die Beschaffenheit rlus Feldspatbbestasd. 
tbeils bestimmend ist, auch die Stellung des betreffenden GeBteins, als ein Plsgio- 
klasgeslein oder nicht ubhitngig sein*). Es ist von Interesse hier, daran zo erinnen, 
(lass betreffs des Feldspaths des Augitsyenils von Laurvik, welcher ganz unzweifelbift 
ein echter nnd sehr reiner orthoklastiseherFeldspath ist, zuerst G. Rose bcmertt: 
»Diese Zusammensetzung liefert fast genau die t'oruiel des Oligohlases;" später U. 
T. Rath denselben, wahrscheinlich durch die eigenthümliche, chemische Zusaamio- 
setzung dazu veranlasst, aucli krystallographisch als einen pcrthitähulichen, mit 
Oligoklas viTwachsenun Orthoklas zu erklären versuchte. Ferner verdient es 
bemerkt zu werden, duss 0. Mügge die Analyse (Keru's) des Feldspaths 
echten Augitsycnit von Laurvik mit seiner Analyse des asymmetriächcn Feld: 
(Nitronmikroklin) aus dem porpbyrartigen (Rhombenporphyr ähiilicben), Au|pl 
ron Vsfivik bei Laurvik, und mit dem Feldspath des echten Rombenporphj'ts zi 
stellt in dem Glauben, dass diese vielleicht an demselben Materiale angestellt wi 

Es ist dann die Frage, ob diekrystallographische oder optische Untei 
hier bessere Auskunft als die chemische Analyse allein geben kann. Der ob« 
gBBd aus K^A\ SifOi^ bestehende Kali-Mikroklin (geschweige denn der Orth« 
idgt nun bekanntlich in krystallograp bis eher Ileziehung unter anderen Kei 
den Winkel P: M immer sehr nah 90"; auch die optischen Eigenschaften sind 
dundrteristiscb. Es sieht nun aus, als ob isomorphe Mischungen der 
K, AI, St( 0^f und Na, Al^ Si^ 0,« (deneu noch das damit isomorphe SiJikat 
(Alf), 8i^ 0,g iD kleinerer Menge zugemischt sein kann), welche noch eiatgi 
nassen reichlich das Ealisilikat enthalten, nicht weniger als der 
Kaliortboklas (respekt. Kalimikroklin) in krystallographiscbcr und optischer 
lidnng cbvakteristisch sind. In krystallograpbiscber Beziehung scheinen fie 
ak MatnMorthoklaa, theils als was ich oben Natronmikroklin zu nei 
achltgen habe, «aftreten zu können; in beiden Fällen ist es allen aaden 
PlagioklaaeB gegenäber der Winkel der Spaltbarkeitsrichtungen P: M, aüdv 
(loreb »einen Werth von 90*> oder beinahe SO" be merke nswerth ist') In uptiw> » 
BeaeboBg acbeinen sie, wenn eine Zwillingsstreifung beobachtet werden kaaa, «t 
der Kabmikroklin, durch die ausserordentliche Feinheit derselben au.^eze>cbA 



") DU BnnBaag PUfioklu ninluit bei der hemubenden, petrographiinhen Syitematä fwu 
•kbt in UikiaUiD; Oranite and 3y«aite, mit MikralcliD al) HauptbsiUiidtbeil, tini tmf 
krisc PUipaUugtrteini. and wOrdea auch Dur durch uine unnatflrliche GTuppmug: roa 4is 
Onhakittffttiata EttreoDt verdsD IciinDea. 

■) G* ivt nru hin anmöiflich zu FnUcheiden, ob die Flitshe 1> wtgea der uMndUih frif. < 
tu>IUB ZviUionbildung ab eine Schcinfläabf die Neifrung 90' gtgea M erhält, oder ob äi « 
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Die ÄuslöschuDgsscbiefe der Zwilliogslamellen ist auf P viel kleiner als betin 
Kalimikrokijn, nur 1—2", auf M, wo keine Zwillings! amelleo sichtbar werden, ist 
die AusIöschuDgsschiefe bis ung. by^—O'/,". In Düonsdiliffen, senkrecht auf M 
und P, ist die Auslöschungsschiefe bia zu 22'/»°; häufig ist aber der Werlh der- 
selben kleiner, ja z. gros, Th. gleich 0". Es verhalt sich dann der Feldspatb als 
ein Orthoklas,,' was ich (nach Kleiu's Untersuchung des Feldspaths von Monte 
Gibele) äusserst feinen, submikroskopischen Lamellen in Kreuzstellung zu- 
schreiben möchte. Daes der in dieser Weise aufgefasste Natronmikroklin auch 
in optischer Beziehung nach der einen Seite in Kalimikroklin (Orthoklas), nach 
der anderen in Oligoklas übergehe, möchte ich namentlich nach Schuster 's 
Untersuchungen als wahrscheinlich ansehen.') 

Meine Auffassung der Mineralien der Feldspathgruppe ist also die folgende: 
Die zusammengesetzten Silikate E, Al^ Sig 0,j, Na^ AI, Sig ,„ und Ca^ (Al,)^ Si, 
0,g (wie die entsprechende Verbindung Ba,{Al^), Si, 0^^) bilden die isomorphen 
Glieder einer Reihe; von diesen krystalüsirt die erste Verbindung im monosymme- 
trischen System (?) oder mit iiusserst nah denselben Winkeln im asymmetrischen 
System, die beiden letzteren jede mit ihren charakteristischen Winkeln im asymme- 
trischen System. Dass auf den möglichen Unterschied der Krystallsysteme zwischen 
dem ersten und den beiden letzten GliedernkeinGewichtgelegt werden kann, scheint 
mir in der Annahme der Sohncke'scheu Definition derlsomorphie: „Isomorph sind 
zwei Substanzen, welche in krystalüsirtem Zustande congruente oder nahezu congru- 
enteStructurformen besitzen", einbegriffen; denn wenn die Structurformen der Mole- 
kylarnetze, wie wohl wahrscheinlich, das Wesentliche ist. so ist es selbstverständlich, 
dass diese sehr nah dieselben bleiben können, ob sichdas Krystallsystem mit ganz 
kleiner Winkeldifferenz (welche häufig bei allgemein als isomorph angenommenen, 
in demselben Systeme krystallisircnden Substanzen grösser ist) von dem mono- 
symmetrischen in das asymmetrische System ändert, was einer morphotropen Ein- 
wirkung der verschiedenen einander ersetzenden Atomgruppen bei Erhaltung der 
Structurform zuzuschreiben wäre. Diese isomorphen Glieder sollten nun theoretisch 
alle möglichen molekylären Mischungen mit einander eingehen können, von welchen 
doch nicht alle bekannt sind; so findet sich z. B. keine Mischung, welche vor- 
waltend B.m K,A^ Si^ 0,e Cd, (Al,).^ Si^ Oig besteht (während die entsprechende 
Mischung der Kali- und Barytverbindung als Hyalophan bekannt ist). Wenn die 



möglioh, init Biolierhsit lu entaabeiden, ob ei ttbctliBupt eiaea eiiuigeD, wirklicbmoDDapninetruchea 
PeU*patb giebt ndn nicbt. loh mäohtg mit Kl«ia (1. a. P. 630) aDaehmeo, dou die Lage tod 
P m U wirklioh aebi mit 90" iit. 
') Ueber doa Verboltaiaa iit NatraamikToklitia dea Äugitayenite und de> Rbumbenporphyra in den Sa- 
troaTBldapathea ton Pantellarja, Hoben Hagen, werde icb miob ebun ao wenig wie Mfigge uua- 
(preaben künncD. Ee rerdient »bei doch wohl uuuh bemerkt zu werden, daaa FälRtoer in aeiaer 
AbbAndlung: ,Cber Nstro north ukloa ran PantelUrm' (ZeiUcbr, f, KryiL, B. 1. P. 158) Boofa in 
byitallognphijeber Beziehung mit Eunehmeodem JVa,0-Gebiilt eine AnnüheTung an die Winkel 
d«i AlbiU in in Prinneiuoiie ableiten kannte. 
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Kaliverbindung in den Mischungen vorherrscbt, oder in betrSchtlicher Menge tor- 
banden ist, scbeint dieselbe die äussere Form als eine monosymmetrisclie (Kali- 
orthoklas, Natronorthoklas, Hyalophan), oder nach den Winkeldimensionen sehr 
nah monosymmetrische (Kalimikroklin, Natronmikroklin) zu bestimmen. Wenn die 
NatronverbinduDg oder die Kalkverbindung in den Mischungen vorhemeht und 
die Kaliverbindung nur in ganz geringer Menge auftritt, so resultirt eine asymme- 
trische Form, deren Winkel sich denen des Albits oder des Anorthits nähern 
(Albit, Oligoklas, Andesin, Labrador, Anorthit etc., ferner zu bemerken der Baiyt- 
plagioklas, welcher, dieser Annahme ganz entsprechend, neben dem Baiytsilikat 
nicht, wie der Hyalophan, das Kali — sondern das Natronsilikat in betrlchtlicher 
Menge enthält). Ebenso wie die äussere Form (die Winkeldimensionen) wesent* 
lieh von den respektiven Mischungen abhängig wäre, dürfte auch in optischer Be- 
ziehung eine bestimmte Abhängigkeit zu erwarten sein, welche zwischen Orthoklas 
und Anorthit als äusserste Glieder eine continuirliche Reihe voraussetzen würde, 
was sich nach Schuster 's Untersuchung der Kalknatronfeldspathe zu bestätigen 
scheint; dasselbe gilt von dem sp. G. (Goldschmidt).'.) 

Ich meine also die jetzt so allgemein für die Auffassung der Feldspath- 
gruppe (wie der Augitgruppe, der Hornblendegruppe, der Uranitgruppe etc.) an- ' 
genommene Isodimorphie (resp. Isotrimorphie), bei welcher die resp. isodimor- 
phen Glieder sehr nah dieselben Winkeldimensionen besitzen sollten, als fiber- 
flüssig und unwahrscheinlich .nicht annehmen zu können. Überflüssig scheint mir 
diese Hypothese in den erwähnten Fällen deshalb, weil wir nach Sohncke's De- 
finition der Isomorphie alle die hier in Betracht kommenden Verhältnisse viel 
einfacher durch die Isomorphie allein erklären können, unwahrscheinlich theils 
deshalb, weil es ja recht auffällig wäre, dass so nah verwandte, analog constitnirte 
Verbindungen, wie z. B. K^A^ Si^ 0^^ und Na^ Al^ Si^ 0^^ bei der auffälligen Ähn- 
lichkeit ihrer Winkeldimensionen und übrigen krystallographischen Verhältnisse 
(ausgenommen also das Krystallsystem) wesentlich verschiedene*) Stmctnr- 
formen besitzen sollten, theils auch deshalb, weil es sich in allen analog au^ge- 
fassten, durch die „Isodimorphie mit ähnlichen Winkeldimensionen* erklärten 
Gruppen zeigt, dass von den respektiven dimorphen Modifikationen immer nur 
die eine für jede Substanz, wenn sie allein für sich auftritt, bekannt ist, was nicht 
mit wirklich unzweifelhaft isodimorphen Gruppen allgemein der Fall ist Ein 



') In seiner TabeUe des sp. 6. der Feldspathe (Ueber Verwendbarkeit einer KaliamqaeokiUbeijodid- 
losunfc bei min. & petr. Unters. Inang. Dissert, Stuttgart 1880.) macht V. Ooldaekmidi snf die 
auinaiige Discontinnität der Beihe zwischen Orthoklas and Albit, 2,59—2,61, TieUeleht logar %fili 
-2,61 aufmerksam; diese Kluft wird aber, wie aus meiner Tabelle P. S61 hemngeht, Ton dam 
Natronorthoklas resp. Natronmikroklin geftUlt. 

*) Diese könnten nämlich nicht ganz nah verwandt sein, denn wenn sie dies wären, wlidflii ■!• ja als 
isomorph anzusehen sein, sondern müssten wesentlich yerschieden sein, was ja aneh lOBtt fauur 
bei dimorphen und isodimorphen Substanzen der Fall zu sein scheint, z. B. Gmpp« das IfiiiwHes 
und Markasit, Gruppe des Silberglanz und Akanthit, Gruppe der Zinkblende und Wmiiit» Gimppe 
des Yalentinit und Senarmontit etc. etc. die ganze Mineralogie dureh« 
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Natronorthoklas ohne reichliche Einmischung des Kalisilikats ist nicht gefunden, 
und kann, meiner Ansicht nach, ebenso wenig gefunden werden wie ein reiner 
Barytorthoklaa oder Kalkorthoklas etc.') Was das Kalisilikat E^ Al^ Si^ 0,e 
betrifft, so scheint demselben vielleicht eine monosymmetrische Form zuzukommen; 
wenn dies aber der Fall wäre, was doch nicht absolut sicher ist (confr. Michel 
Levy's Hypothese), dann müsste nach meiner Ansicht auch bei dem Kalimikroklin 
die kleine Abweichung von den Winkelverhältnissen des monosymmetrischen Sy- 
stems z. B. durch eine, wenn auch bisweilen sehr kleine Einmischung des ent- 
sprechenden Natronsilikats zu erklären sein.') 

Derselben Auffassung gemäss, nach welcher ich oben Äugitayenite, ob sie 
Natronorthoklas oder Natronmikroklin enthalten, als Orthoklas-Gesteine angesehen 
habe, muss ich also auch den echten „Rhombenporphyr" als ein „Orthoklasgestein" 
(im petrographi sehen Sinne dieses Wortes)') und zwar als einen porphyrartigen 
Augitsyenit auffassen. Ganz entsprechend scheinen sich nun die in grossen Decken und 
Massen auftretenden „Feldspathporphyre," zu verhalten, welche z, gr. Th. mit 
ebenso gutem Recht als „Rhombenporphyre" bezeichnet werden könnten; auch 
in ihnen scheint der Keldspath z. Th. ein (Natron-) Orthoklas, in anderen 
Fällen aber ein Natronmikroklin, mit den gewöhnlichen, optischen Eigenschaften 
desselben, zu sein; auch diese Gesteine sind, in so weit ich sie kenne, nach ihren 
gesammten Eigenschaften porphyrartige Augitsyenite. Bemerkenswerth ist es hier, 
dass in diesen sämmtlichen, quarzfreien Gesteinen, welche die Combination von 
Natronorthoklas oderNatronmikroklin mit Augit,Biotit, Olivin (häufig auch Arfvedsonit) 
Magneteisen etc. aufweisen, der Ausbildung der Feldspathkry stalle vorwiegend die 
Flächen T, l.yeigenthümlich sind; es kommen davon aberauch viele Ausnahmen vor. 

Es kann hier sehr gut die von Herrn Prof. Dr. Th. Kjerulf gütigst über- 
lassene Analyse des Feldspaths aus dem Fcldspathporphyr der grossen Porphyrdecke 
zwischen Kristiania und Ringeriket aus der bekannten Lokalität „Skaret" bei 
Fjulsrud an der Chaussee nach Ringeriket angeführt werden. Diese Krystalle zeigen 
ganz wie diejenigen des echten „Rhombenporphyrs" den Typus T, I, y. 

Aus 21 ausgelesenen, losen Krystallen wurde durch wiederholtes Schlem- 
men des feinen Pulvers zuerst ung. O.i Prc. eines nicht magnetischen Eisenerzes 
(von der Zusammensetzung TiO^ 10.73 Fcj Oj Sü.st) erhalten; das übrig gebliebene 

') Ebeoio trenifc, wie man hie jeUt ein monosymnietrisohei Mineral der Augitgnippe tod der Zuuun- 
roeDwUaDK 3f(/ iSi* Ol. eboii rhambiichcD Au)tit von der Zusummen^etiuiig CaSiOi, eiccD rbom- 
bücben oder nianaajminetrisDhea Au^lt run der ZiuamDieDseUucg Ma Si 0^ etc. KefandeQ h>t oder 
Dieiner Anrieht naeh ßadea künnte, 
*) Kleine murphatrapiache Wirkungen diiroh Subatitutioo einer AloDi|[ruppe mit eioer (indCTta kommen ja 
b«i Allen iaoniarphen Gruppen ror. lüne auafllhrlii^heri) Aaeeinimderietmn)( dieicr Botrachtungen 
wtrde hier lu weit IVhreD, «eaholb ich aaf die fDrachiodenDn mÜglichoD Eiawendnngeii hier niebt 
näher eingehen Icann. 
•) E> wurde Tielleieht eornkter aein aur daa Teiohliche Auttieteii des Silikat« X, AU Si, 0„, welehei 
L fllr den Winkel P : M = oder beinahe = SU" beitimmcnd aoheint, in dem Peldfpathbeetaodthoil 

^^^H der Teraehiedenen, gionea Gcateins^uppen daa Gewicht za legen. 
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Es würde hier von Interesse sein, eine nähere Vergieicbung der nor- 
I Aagitsyenite (und der sich denselben anschliessenden Gesteine) Bit 
des sosseTBonregiscben Augitsjeniten in Bezug auf den Feldspalhbestandlbeü 
derselben dnrchfähreu zu können; eine tjolche lag eigentlich ausserhalb des I 
meiner Arbeit, weshalb ich mir nicht zu rechter Zeit das Material cinor solckn H 
verschafft habe. Einige Andeutungen einer näheren Übereinstimmung finden skk " 
schon in der Litteratur vor. Schon G. v. Rath hat den hohen Natrongehalt ia 
Feldspatb des Augitsyentts von Toal deiRizzoDi(MonzoDi) hervorgehoben und den- 
selben mit dem Feldspatb des Gesteins von Laurvik verglichea. '} Neben Or- 
thoklas wird in demselben Plagioklas erwähnt; dieser wird als mit «sebr feiner* 
Zwillingsstreifung beschrieben.*) Van Werwecke erwähnt in seiner citirte» , 
Arbeit über die portugiesischen Nepheliosyenite mehrmals, neben dem vorwiegendtt ! 
Orthoklas, Plagioklas „mit feiner" Streifuug, z. B. in seiner Besprechung des Feld- ' 
Späths des Nephelinsyenits des Monchiquegebirges : „Der Plagioklas .... unter- J 
scheidet sich von letzterem (dem Orthoklas) nur durch seine Erscbeinung im yt- jj 
larisirten Lichte. Die Zwillingsstreifung ist immer eine sehr feine. Sichere R^ ü 
sultate ober die Lage der BauptschwingungsrichtUDgeD konnte ich nicbt erhalta; j 
jedoch scheint die Auslöschungsschiefe immer nur eine geringe zu sein. Mikra- 
klinartige Verwachsungen, wie sie die übrigen Nepheltnsyenite so scbön zeigei. 1 
konnten nicht beobachtet werden, dürften also wohl nicht vorkommen." — G. T. J 
Rath erwähnt in seiner Abhandlung: „Das Syenitgebirge von Ditro etc.", Bmi | 
1^76, den Feld&path des Ditroits folgenderweise: „Der Feldspatb .... ähnilt "' 
in etwa dem Feldspatb aus dem Syenit von Laurvik. Wie bei diesem zeigt inch 
der Ditroer Feldspatb die Spaltungsäächen parallel dem Klinopinakoid M vos 

') SUh Pogg. Ana. Bd. CXLIT, P. 363 ; sieb auoh „Der MonioDi' 1 c. P. II, Auch du bcÜH 
AugitijeDit« Ton Mocioiii und Norwegen werdm TcrglJchcD; „Der Sjenit ao) dem Einoni-^Arf 
ut kanm m ostereclieidea tod eineo Sfeuit, irclcbeL ich auf Airöen nnireit Lui^etQnd in B» 
wogen ichlag' etc. 

'j T. Rath rergleisbt den Frldipittb sag Laurvik in chemisehn Beiiebung mit dem Pla^okbi iM 
Hart^Dberg; dieaer wird als mit einer „auaaent feinen Stnifong puimt" bMohriAbeii. SoUtt Ciar 
Feldipatb auch rielleicbt ein Natroumi^roklia sein? 



) 



ölten (aFddipttbpoipfaynb') ianig TarwindtJst, schliessen sich, wie i 
bedfloteirie Anahl UinHeher Oanggwtflfne nah an. Nur ein Paar 1 
Btlbeii Mllaii im Folgend«!! erwflbnt werden. 

Mlrwltporiihyr. 

10t dieaem Namen beHiehne ich ein- porphyrartig aasgebtiilet«* i 
welches la dem Büdliehstea ThaU des Eristtaniagebiets (sens strict.) in Rfib 
mentiieh in der Qegend von Nftnola BehrTertareitet ist. Makroskopisch j 
Habttu etwas venehieden, leigt ^ sieh unter dem Mikroskop mit dem t 
Bhoubenporphyr ziemlich nah Termndt 

Das einigermassen frische Gestein besteht aus einer malcroskopisch ! 
feinkörnigen, liemiich dnnkel ^olettgranen Omsilmasse, voll von Felds patbcinEpr 
llngen mit ThombisefaenDnrchBcfanftten, wenn frlscber von graaer, wenn t 
setst von weisser Farbe. 

Unter dem Mikroskop sieht man, dass die Grundmasse Qberwiega>d i 
Feldspath gebildet ist, in knrsen, leistenfSrmleen ladividuen oder in 
ger begrenrten, kleineren Kfiraem; die bei weitem grösste Masse derselben i 
sieh als Orthoklas Oieine Zwjllingssfoeiftmg, In Schnitten der Zone P/k para 
iKäslOsehong), eine geringe Anzahl zeigt eine feine Zwillingsstreifang mit meisl 
kleiner AoslOscbangSBChiefe. Der Feldspath der Grundmasse ist durch 
rang getrflbt, z. Tfa. aber recht frisch: Neben demselben ist ziemlich reichlkk ' 
TOibanden ein stark pleochroitischer, brannrother Magnesiaglimmer ja kleiaeo, hf- 
pigen Blättern, selten regelmässig 6eckig begrenzt. Ferner ganz reichlich in bi^ 
weilen regelmässigen Durchschnitten, in der Regel aber in uDregelmässtgen 
kleinen Eömeni, ein durch and durch amgewandeltes Mineral, welches aller 
Wahrscheinlichkeit nach Angit gewesen ist; die Zersetzungsprodukte derselben 
sind ein schmutzig grünes, cbloritiscbes Mineral und Kalkspath. Magneteisen ziemlich 
reichlich in kleinen Körnern and Krystallchen. Apatit in hübschen, nicht za klei- 
nen Nadeln auch reichlich. Weder Quarz, Hornblende noch Olivin konnten enN 
deckt werden. In dieser Grandmasse sind nun die grösseren Pcldspatbeinspreog- 
linge eingebettet. Sie sind fast linsenförmig, einzelne Krystalle, nicht Zwillinge^ 
wahrscheinlich durchgehends von I, l und p gebildet; die Grösse derselben vt 
durchgehends geringer als im typischen Rhombenporphyr, indem im DorchacAnitt 
die lange Diagonale des Rhombus selten mehr als 1.5 Centm. erreicht, in dv 
Regel aber viel kleiner ist. Unter dem Mikroskop zeigen sich dieselben durch nd 
durch stark zersetzt, in geringem Grade durch Kaolinisining, dagegen ist der gsue 
Erystall voll von unzähligen Büscheln eines im Durchschnitt faserig aussebendea 
Minerals, welches parallel auslöscht, und wahrscheinlich Glimmer ist; von Id- 
terpositionen sind recht spärlich die Mineralien der Grundmasse, namentlich Mg. 
Glimmerschuppen eingelagert. Die kleinen, noch unzersetzten Flecke im Innern, so- 
wie der immer hellere, frischere Randsaum der Krystalle verhalten sich als OrthoUis. 



jener rhomboidisctien Gestalt zufolge des Vorheirschens der Fläche y, 2 P oo. 
Auch findet bei diesem Feldspath dieselbe innige Durchdringung mit einem (fein- 
gestreiften) Plagioklas (Oligoklas) statt, auf welche früher bei den Syeniten von 
MonzoQ] und von Laurvik hingewiesen wurde." Die Analyse desselben ergab: 
Sp. G. 2.569. — SiOj 65.28, AUO^ 19.57, CaO 1.3o, K^O G.ai,Na^O C.üj, Glühverlust 
0.38. Summa 99.i3. Also auch hier wohl Natronorthoklas; ob der Plagioklas ein Na- 
tronmikroklin ist, was vielleicht wahrscheinlich wäre, bedarf wohl näherer Unter- 
suchung. — Auch der Feldspath von dem Sodalithsyenit von Kangerdluarsuk im 
Julianehäbs Distrikt, Grönland (ein aus grünlich-weissem Feldspath, Ärfvedsonit, 
Ägirtn, Sodalith und Eliiolith, bisweilen auch Eudyalyt etc. bestehendes Gestein)') 
ist nach Utendörffer's Analyse") (SiO, 66.9 AI^O^ 17.8 Fe^O^ O.s, CaO O.a. 
KfO 8.3, NaO^ 6.5 = lUU.fij ein Natronkalifeldspath; sein Aussehen ähnelt ge- 
wissen Varietäten des Feldspaths des grobkörnigen Nephelinsyenits nördlich von 
Laurvik, der Winkel P:M ist 90" oder sehr nah OU". Er ist theils ein Natron- 
orthoklas, tbeils (nach Des Cloizeanx) ein Mikroklin, welcher also der Zusammen- 
setzung nach ein Natron mikroklin sein dürfte, obwohl ich dies nicht untersuchen 
konnte — DerFeldspalh des Miascits von Miask ist nach Utendörffer 's Analyse 
{1. c.) auch ein natronreicher {SiO^ 68.ie, AI^O^ 20.10, K^O 6.62, JVtJjO 4.73); nach 
Des Cloizeaux ist er (?) z. Tb. wenigstens ein Mikroklin, demnach wohl ein 
Natronmikroklin. 

Auch von den von Ros enbusch, untersuchten gangförmigen Augitsyeniteu 
der Vogesen (vom Sandbei'ge im KirnecktbaP) hören wir, dass ihr Feldspath sehr 
Datronreich sei: „So gewagt die letztere Annahme (s: „ob das Gestein einen 
orthotomen Natronfeldspath fUhrt") scheinen möchte, darf man doch nicht über- 
sehen, dass alle Minetten einen sehr natronreichen Orthoklas enthatten". 

Ich führe diese Angaben, welche noch supplirt werden könnten, nicht au, 
vreil ich dieselben als genügende Beweise meiner Annahme über die Verbreitung 
des Natronorthoklas und Natronmikroklins in Augitsyeniten und verwandten Ge- 
steinen ansehe, sondern nur um die Aufmerksamkeit auf dies Verhältniss zu 
lenken. Wenn sich dieselbe bestätigen sollte, würden dadurch die Andeutungen 
über die Neigung der Natur dazu, vorzugsweise gewisse, bestimmte Gesteinstypen 
von vielen weit entfernten Vorkommnissen auszubilden, mit einem recht redenden 
Beispiel vermehrt worden sein. — 



^Beu 



Dem echten „Rhombenporphyr", welcher, wie \ 
Auffassung nach sowohl mit den echten Augitsyeniten 



r gesehen haben, meiner 
Is wenigstens mit einem 



Theil der deckenförmig und raassenförmig verbreiteten, porpbyrartigen Augitsye- 



■) Sish 1. LoreDtaDn'a Abhandlung ia „MeddcUlaor tdd GroDliuid". H. U. EjübonbiTa 1881. 
^ Bmu- und Huttenmänn. Ztg. 185B, No VI. 
I Die SteiecT Sobicfcr stc, SCrosabuTg 187T, P. 307. 
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Grenzvarietäten sind diesem Gestein ganz charakteristisch. Obwohl ans aUen mir 
bekannten Vorkommnissen nur stark zersetzte Handstückc erhalten wurden (Sl«ia- 
brflchc kamen in diesem Gestein nicht vor), scheint es mir doch nicht za nd 
gewagt, das Gestein den porphyrartig nusgebihieten Augitsyeniten hinzufahren. 

Porphyrartiger Ulimmersyenif, Gang am Wege zwischen Skien und Slendil. 

Unter den von Mügge erwähnten „Rhombenporphyren" ist auch ein Gestein 
von „Tonsenäs" bei Kristiania". Wenn Hr. Mügge das von ihm untersachle Stück 
vom Kristiania Mineraliencabinett (Prof. Kjerulf) erhalten hat, so geborte dasselbe 
einem von mir eingesammelten Gestein, welches in dem rothen, titanitführendeii 
Syenit, resp. hornblenileführenden Granitit etc. in Bruchstücken vorkommt an. El 
zeichnet sich dadurch aus, dass es nicht, wie die ecbten Hhombenporphyre, ebe 
diabasähnliche Ausbildung der Grundmasse mit leistenförmigen Feldspatben etc., sod- 
dern eine granitische Struktur der Grundmasse zeigt. Dasselbe ist auch der Flu, 
mit einer, in einem rothen, dem Tonsengranittt ähnlichen, hornblendeführendco 
Granitit bei dem See „Heivandet" am Wege zwischen Skien und SIemdal gang- 
förmig auftretenden, mächtigen Partie eines dem „Rhombenporphyr" ähnlichen 
Gesteins. Die Grundmasse dieses Gesteins ist von dunkler Chokolatfarbe, makrosko- 
pisch fast dicht, und besteht aus gerundeten, unregelmässigen, kleinen Kömeni (DiaiB. 
durchschnittlich kaum 0. 1 Mm.) von Feldspath, daneben sind in untergeordnet« 
Menge kleine Leisten und Blätter eines schwach pleochroitischen, gelben Mg.glim- 
mers, und kleine Kömchen von Magneteisen. In dieser Grundmasse liegen grosM 
(häufig mehr als 3 Centm. lange) Feldspatheinsprenglinge mit rhombischem Dnrcb- 
Bchnitt, mit der bei diesen Krystallen gewöhnlichen Flächenkombination T, i,% 
von rein gelber Farbe. Die Feldspathkörnchen der Grundmasse zeigen keioe 
Spur von Zwillingsstreifung, sie sind z. Th. recht frisch, doch schliessen sie so 
reichhch sowohl Magneteisen als Glimmerschuppen ein, dass eine Bestimmung des 
sp. G. wohl keine sichere Auskunft über ihre Natur erlauben würde. Vorutf» 
gesetzt dass sie demselben Feldspath wie die Einsprengunge angehören, sollte 
doch ihre Erkennung möglich sein ; denn diese zeigen, wie in den metstes 
„RbombenporphyreD", die charakteristischen Eigenschaften des von mir aJsNatm* 
mikroklin aufgefassten Feldspaths, 

Obwohl dies Gestein in seiner Zusammensetzung (durch das Fehlen da 
Augits, Olivins etc.) bedeutend von den gewöhnlichen Augitsyeniten abv«idi^ 
dürfte es doch geologisch denselben nah verwandt sein. 



Bei der grossen, chemischen Annäherung der Feldspathe der Gesteine ans der 
Gruppe der Augitsyenite zum Oligoklas, wäre es auch zu erwarten, dass zwiscbeo 
den Augitsyeniten auch wahre Plagioklasgesteine (in dem gewöhnlichen, petrogn- 
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phischea Sinne dieses Wortes) durch eine kleine Änderung des Magmas, oder in 
den Bedingungen beim Auskrystallisiren desselben gebildet worden wären'). Im Gebiete 
der Angitsyenite an der Küstenstrecke zwischen dem Kristianiafjord und dem Lange- 
sundsQord habe ich solche Gesteine zwar nicht finden können; ausserhalb des- 
selben, im Kristianiagebiet, kommen dagegen Gesteine vor, welche ich, als mit den 
Augitsyeniten geologisch und petrographisch verbunden ansehe, obwohl sie haupt- 
sächlich wahre Plagioklasgesteine sind. Ein solches Gestein ist z. B. eine graue, 
gewöhnlich als Syenit aufgefasste Bergart von Vettakollen, nah bei ßarnekjern. 
Das feinkörnige, an dunklen Mineralien reiche Gestein besteht aus Plagioklas 
(nach der grossen Auslöschungsschiefe in der Zone senkracht auf M, bis 2 X 35° 
und noch mehr ein recht basischer) mit breiter Zwillingsstreifung, oft zonar aut- 
gebaut, theils in der Grundmasse, theils als nur wenig grössere, rektanguläre Ein- 
sprengunge, daneben Orthoklas, reich an Interpositionen, ferner braune, stark ple- 
ochroitische, arfvedsonitähnliche Hornblende, oft in Zwillingen nach dem gewöhn- 
lichen Gesetz, hellröthlicher Diallag {mit grosser Auslöschungsschiefe) spärlich, in 
etwas grösseren Individuen, bisweilen mit Interpositionen, Ilypersthen (?) (mit paral- 
leler Auslöschung) reichlicher, in kleinen, bisweilen gut umgrenzten Individuen fast 
ohne Interpositionen mit erheblich starkem Pleochroismus (hyazinthroth — hellgrün) 
rothbrauner Biotit spärlich, endlich Magneteisen, Apatit etc.; ein sehr spärlich 
auftretendes, farbloses Mineral dürfte eher Elfeolith als Quarz sein. Dem Habitus 
nach zu urtheilen dürfte sich dies Gestein vielleicht in geologischer Beziehung 
den Augitsyeniten am nächsten anschlieEsen, obwohl es ein Plagioklasgestein ist; 
es ist dies wohl dasselbe Gestein, welches von Kjerulf als grauer Syenit von 
Vettakollen analysirt wurde'). 

Auch kommen gangförmige Gesteine vor, welche dem äusseren Ansehen 
nach den „Rhombenporphyren" nicht unähnlich sind, die sich aber unter dem Mi- 
kroskop doch als echte Plagioklasgesteine zeigen. Ein solches ist z. B. da& 
unten Erwähnte von SIemraestadodden; es scheint mir doch sehr unwahrscheinlich, 
dass dieser porphyrartige Diabas mit den „Rhombenporphyren" geologisch ver- 
wandt ist, 

Untersuchung einiger eangförmigen „GrQnsteine'' aus dem Kristianiagebiet. 

Ausser den in grossen Massen auftretenden granitischen und syenitischen 
Gesteinen des Kristianiagebiets, ausser den machtigen Decken der verschiedenen 
porphyrartigeu Gesteine desselben, und ausser den zahlreichen, beiden sich an- 
schliessenden Ganggesteinen, kommen in dieser Gegend häutig, als jüngste Eruptiv- 



'\ Boi Uanzoni i. B. findet dies TerliHltDiBs aUtt. 
') CliTtitisnis SilurbeukcD P. 11 ; dis Aualps gab; 

SiOt 56.79. AlfO, ie.6i. FeO 9.BS. CaO 5.18. MgO 2 
OlUiTcilnit 1.27 r= 99.87. (.ili Eisen ili FtO bercehDet). 



Ä,0 3.55. NatO 5.30. 
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gesteine, in unzähliger Masse noch verschiedene ieinkömige, meistens dankel ge- 
färbte Gänge, deren Gesteine in früheren Arbeiten bisweilen als Trapp, später öfters 
als Orünsteine bezeichnet wurden. Solche Namen waren früher, ehe die mikro- 
skopische Untersuchung eine leichtere Bestimmung dieser oft sehr feinkörnigen, 
bis makroskopisch dichten Gesteine erlauben konnte, nicht nur zu entschuldigeOi 
sondern auch ganz nothwendig; denn die chemische Analyse dieser anzähligen 
Gangmassen würde nicht nur eine unausführliche, sondern auch eine allzu häufig 
nur wenig erläuternde Arbeit gewesen sein. Auch in der obenstehenden Dar- 
stellung wurde an mehreren Stellen der Sammelname „Grünstein'' gebraucht, 
und muss da z. Th. stehen bleiben; denn bei meinen geologischen Exkursionen 
in dieser Gegend, welche hauptsächlich andere Zwecke als das Studium der 
Eruptivgänge hatten, war es in mehreren Fällen ganz unmöglich, die nöthige An- 
zahl Handstücke derselben neben den eingesammelten Fossilien nach Hanse zu 
schleppen. Es kann demnach in dieser Gegend, welche so viele andere, wichtigere 
Aufgaben darbietet, ein Sammelname wie .^Grünstein'' gewiss noch nicht für längere 
Zeit ganz entbehrt werden; es würde eine Arbeit für sich sein, diese Gänge mit 
bestimmteren Namen zu bezeichnen. 

Es war auch mehr beiläufig, als nach einem bestimmten Plan, dass eine 
nicht zu kleine Anzahl verschiedener „Grünsteine^ aus dem Eristianiagebiet 
während der Ausarbeitung der vorliegenden Abhandlung untersucht wurde. Es 
ergab sich als Resultat dieser UntersuchuDg, dass, obwohl mit deni Namen 
„Grünstein'' sehr verschiedene Gesteine (Syenite, Diorite, augitreiche Olivindia- 
base etc.) bezeichnet wurden, bei weitem die meisten derselben einer ziemlich eng 
begrenzten Gesteinsgruppe angehörig sind, indem sie echte, quarzfreie, oder sehr 
quarzarme Diabase, oder mit diesen nah verwandte Proterobase sind. Die Grün- 
steine, welche dieser Gruppe nicht angehörig sind, lassen sich, wie es scheint, 
in der Hegel schon makroskopisch durch einen abweichenden Typus unterscheiden. 

Diese diabasartigen Grünsteine sind von dunkler, bläulicher, grttngrauer, 
grüner, bläulichschwarzer etc. Farbe, sehr feinkörnig bis aphanitisch, seltener (z. 
B. Gang von Vindern) von so grobem Korn, dass die einzelnen Bestandtheile 
schon makroskopisch unterschieden werden können. Die deutlich kömigen Gänge 
sind an den Ganggrenzen häufig ganz aphanitisch; eine porphyrartige Ausbildung 
durch Ausscheiden von rektangulären Feldspatheinsprenglingen ist nicht ganz 
selten, namentlich in der Gangmitte, am häufigsten doch in der Weise, dass nur 
ganz vereinzelte, grössere Krystalle in der Grundmasse zerstreut liegen. Eine 
typische, porphyrartige Struktur mit zahlreichen, grossen Feldspatheinsprenglingen 
ist dagegen viel seltener (z. B. der grosse Gang von Slemmestadodden). Ich werde 
jetzt zuerst die echten Diabase erwähnen. Die Grundmasse zeigt unter dem 
Mikroskop die gewöhnliche Diabasstruktur, und besteht vorwiegend aus Plagioklas, 
mit recht langen, schmalen, leistenförmigen Durchschnitten, gewöhnlich mit stark 
hervortretender Zwillingsstreifung ; die Auslöschungsschiefe in der Zone senkrecht 
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i M ist in den meisten untersuchten Vorkommnissen nicht sehr gro8S, was wohl 
zunächst auf Oligoklas deutet, bisweilen aber (z. B. in dem unten erwiihnten 
Gestein von Väkkerö durchgehends) recht gross, also wohl einem basischeren Feld- 
spath angehörig. Neben dem Plagioklas kommt, wie es scheint, mitunter auch 
spärlich Orthoklas vor. Quarz ist selten, und fast immer nur als sekundäre Bil- 
duQg Bpäilich vorhanden (Diabas vom Youngstorvet in Kristiania, von Stabäk etc). 
Der Augit ist im DünnschiiÖ fast farblos, bisweilen ganz schwach gelblich oder röth- 
licb gefärbt, ohne Pleochroismus, in kleinen, uuregelmässig begrenzten Individuen, 
nnd daneben bisweilen in besser begrenzten Krystallen; Zwillingsbildung nach dem 
bekannten Gesetz ist nicht sehr selten, bisweilen (z. B. in dem relativ grobkörni- 
geo Gestein von Vindern, in dem Diabas von Sindsen etc.) mit feinen, wiederholten 
Zwillingslamellen, welche in einigen Fällen einen spitzen Winkel (c, 32^") mit der 
Spaltbarkeit bilden. Diese ist immer scharf ausgebildet. Der Auglt ist in der Regel 
recht reichlich vorhanden, obwohl im Vergleich mit dem Feldspath stark zurück- 
tretend. Neben demselben ist wobi immer ein unter dem Mikroskop schön braun- 
rother Biolit in kleinen, unregelmässigen Schuppen, häufig noch reichlicher als der 
Augit vorhanden, In sümmtlichen untersuchten Diabaseu ist ein Eisenerz (Titan- 
eiBen? Magneteisen? bisweilen vielleicht beide) recht reichlich: Apatit ist nie in 
hervortretender Menge, als ganz feine Nadeln vorbanden. In allen untersuchten 
Vorkommnissen tritt auch die gewöhnliche, chloritische Substanz der Diabase 
reichlich auf, namentlich in den stärker zersetzten. In mehreren Fällen ist 
die Zersetzung des Augits in chloritische Substanz so stark vorgeschritten, dass 
von demselben fast keine Spur mehr übrig ist (Gang von Stabäk), wobei auch 
reichlich Kalkspath gebildet wurde, während der Glimmer häufig noch recht 
frisch ist. In anderen Fällen ist (z. B. Gang von Sindsen) der pHmmer z. gr. 
Th. chloritisirt, während der Augit noch ganz unzersetzt ist. Bei sehr starker 
Zersetzung besteht das Gestein nur aus stark angegriffenem Feldspath (dessen 
Zersetzungsvoi-gäoge nichts Ungewöhnliches darbieten), chloritischer Substanz, 
reichlichem Kalkspath, wenigem Quarz, Eisenerz und Eisenoxyilhydrat und Apatit, 
während von Glimmer und Augit keine Spur übrig ist. Eine amorphe Basis konnte 
ich niemals entdecken. 

Diesen Diabasen schliessen sich mehrere Vorkommnisse von Proterobas 
eng ED ; dem Aussehen nach sind sie wohl kaum von den echten Diabasen zu 
unterscheiden, die meisten sind dunkle, feinkörnige Gesteine, seltener sind sie von 
gröberem Korn und porpbyrartig ausgebildet (z. B. das von Möhl beschriebene 
Gestein von Törtberg in Kristiania; porphyrartig ist auch, obwohl weniger hervor- 
tretend, der Gang von Uranienborg, Kristiania), Der einzige, wesentliche Unter- 
schied ist das reichliche Auftreten von Hornblende, welche in den echten Diahasen 
zu fehlen scheint; ausserdem scheint der Feldspath in kurzen und breiten, rek- 
tangulären Individuen, welche wegen der vollkommenen Trübung häufig keine 
ZwUliagslamellen zeigen, ausgehüdet. Die Hornblende ist theils braun (Törtberg), 
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theils bläulich grün bis grünlich braun, stark pleochroitisch, in unregelmSssigen 
Körnern und in recht regelmässigen Krystallen, welche nicht selten Zwillinge nach 
dem gewöhnlichen Gesetz sind (z. B. im Gestein von Uranienborg). Der Aogit 
ist reichlich (im Gestein von Uranienborg auch als grössere Einsprenglinge), der 
Biotit dagegen in der Regel spärlich vorhanden, Apatit oft reichlich in schönen 
Nadeln; ebenso ist Magneteisen gleichmässig verbreitet vorhanden. Qoarz fehlte 
in den von mir untersuchten Proterobasen dieses Typus. Kalkspath und chlo- 
ritische Substanz reichlich als Zersetzungsprodukte. 

Die jetzt kurz erwähnten Gesteine bilden unzählige Gänge, in der Regel 
von geringer Mächtigkeit, gewöhnlich 1—3 Meter, doch auch grösser und kleiner; 
sie sind, wie es scheint, in dieser Gegend durchgehends die jüngsten emptiven 
Spaltenfüllungen, welche nicht nur durch sämmtliche Etagen, sondern auch durch 
alle anderen Eruptivgesteine aufsetzen. Sehr häufig führen sie, wie schon längst 
bekannt, Bruchstücke verschiedener Gesteine, welche aus der Tiefe mitgebracht 
wurden. Zu den früher bekannten Beispielen (sieh „Christ. Silurbecken'', P. 58) 
kann auch ein Gang in der Etage 4 von Gäsökalven erwähnt werden; in einer 
kaum fussbreiten Abzweigung eines grösseren Gangs waren mehrere Bruchstflcke 
von krystallinischen Schiefern, welche hier vielleicht 150 — 200 Meter tiefer liegen, 
eingeschlossen. Es ist dies Verhältniss um so mehr bemerkenswerth, da diese 
Ganggesteine, so viel mir bekannt keine amorphe Basis enthalten, sondern dnrch 
und durch krystallinisch sind. Auch ausserhalb des Kristianiagebiets kommen diese 
Gänge innerhalb des Bezirks der Silurformation in weiter Verbreitung vor. Als 
Beispiele echter Diabasen können erwähnt werden: Gang von Piperviksbakken (oben 
F. 239 erwähnt), von Youngstorvet, sehr feinkörnig, von Sindsen (der bekannte 
Gang mit den zahlreichen Bruchstücken), von „Bergersens Lökke^, von Vindem 
(relativ recht grobkörnig), alle in und bei Kristiania. Beispiele von Proterobas 
sind: Gang von Törtberg, von Uranienborg, von Rask's Lekke in Pilesträdet, anch 
alle von Kristiania. 

Analysen dieser Ganggesteine wurden früher von Kjerulf publicirt; 
auf diese bezieht sich jedenfalls die Analyse No. 27 im „Christiania Silnr- 
becken (P. 27). 

Den echten Diabasen schliessen sich unter anderen die zwei folgenden, 
oben erwähnten Gesteine nah an. 

Olimmerdiorit vonVftkkerS. Dies Gestein bildet den bei der Besprechnng 
des Väkkeröproflls erwähnten, (4 — 5 M.) mächtigen Gang, welcher die schöne üm- 
biegung der Etage 3 durchsetzt (sieh Fig. 11 P. 185 ); die Grenze gegen die 
umgebenden Schichten ist haarscharf, die ganze Oberfläche mit Scheuerstreifen 
versehen, schön geschliffen. Das Gestein ist ganz feinkörnig, von dunkler, blan- 
grauer Farbe; grosse Einsprenglinge von Feldspath sind nur sehr spärlich vor- 



') SiO^ 48.86, AkOi 16.00, FeO 13.95, CaO 5.92, MgO 3.71, £,0 1.18, iVotO 3.S7, OlflliTerlnit 8.89. 
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handen. Unter dem Mikroskop zeigt das durch und durch krystalliniecfa k5roige 
Gestein folgende Zusammensetzung: 

In überwiegender Masse Pliigloklas mit hübscher Zwillingsstreifung, 
fast durchgehends sehr frisch, mit im Allg. ziemlich grossen Auslöschungswinkeln, 
in leistenförmigen, rektangulären Individuen. Daneben auch, obwohl ganz unter- 
geordnet, Orthoklas (?) in etwas grösseren Körnern. Magncsiaglimmer von roth- 
brauner Farbe, in unregelmässig lappigen Blättern, welche senkrecht auf der 
Spaltbarkeit geschnitten einen sehr starken Pleochroismus zeigen, ist der zweite 
Hauptbestandtbeil des Gesteins. Der Glimmer ist im Ganzen sehr frisch; ein 
in geringer Menge neben demselben im Gestein auftretendes, blass grünliches, 
chloritisches Mineral scheint jedoch z Th. ein Zersetzungsprodukt desselben zu 
sein. Quarz, in zurücktretender Menge, kommt theils als Zwischenklemmungsmasse 
zwischen den Feldspathleisten, theils selten als etwas grössere, unregel massig 
6eckige Individuen, welche gern von einem schmalen Saum von Ohioritschuppen 
und Magneteisenkörnern umgeben sind, vor. Magneteisen ist in der Gesteins- 
masse ziemlich reichlich vorhanden, theils mit regelmässigen Krystalldurch- 
schnitten, theils als feiner Staub in der Masse vertheilt, namentlich bei den 
Glimmerblättchen angehäuft. Apatit, in kleinen Nadeln, und Schwefelkies sind 
beide accessorisch und spärlich. Die ganze Gesteinsmasse des anscheinend frischen 
Gesteins ist so reichlich mit Kalkspath gemischt, dass es, wenn pulverisirt und 
Salzsäure zugesetzt, ziemlich stark braust; er kommt theils seltener in etwas 
grösseren Körnern mit der bezeichnenden Spaltbarkeit etc. als Ausfüllung kleiner 
Hohlräume, theils zwischen den Plagioklasleisten und Glimmertäfelchen, an den 
Quarz grenzend etc. vor. Bisweilen bildet eine Anhäufung mehrerer Kalkspath- 
körnchen mit Körnern von Magneteisen zusammen anscheinend regelmässige 
(6eckige) Umrisse, welche den Eindruck gehen, als ob sie die Reste eines zer- 
störten Minerals (Augit?) wären, von welchem jedoch keine Spur aufbewahrt ist. — 
Auch die grösseren, seltenen Einsprengunge sind rektanguläre Plagioklasindividuen, 
welche jedoch eine weit bedeutendere, vom Centrum anfangende Zersetzung als dieje- 
nigen der Grundmasse zeigen. — Ich führe dies mit den Diabasen verwandte Gestein 
vorläufig wegen der Unsicherheit der Bestimmung des Augits als Glimmerdiorit an. 

Porphyrartiger Diabas von Slemmestadodden. Dies Gestein, welches auf 
SIemmestadodden als ein ung. 8 M. mächtiger Gang die Grünsteinsdecken durch- 
setzt, ist in seinem äusseren Habitus beim ersten Anblick dem Närsnasporpbyr 
etwas ähnlich. ') Die nähere Untersuchung lehrt aber wesentliche Unterschiede 
kennen. Die feinkörnige, tiefgraue Grundmasse besteht vorwiegend aus einem 
Netzwerk von langen, sehr frischen Plagioklasleisten, zwischen welchen io reich- 
lieber Menge unregeimässig begrenzte Kürner eines blassröthlichen, kaum pleoch- 
roitischen, sehr reinen Augits, femer reichlich die gewohnliche, chloritische 
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- 316 — 

Substanz der Diabase in faserig schuppigen Aggregaten von blass grflner Farbe 
(schwach pleochroitisch), und Magneteisen als Krystallkömer oder staubfeine TrQ- 
bung eingeklemmt sind. Orthoklas, Quarz, Olivin, Hornblende oder Glimmer 
konnten nicht entdeckt werden; auch Apatit ist kaum vorhanden. In dieser 
Grundmasse sind, nicht sehr zahlreich, grössere (bis mehr als 1 Zoll grosse) Feld- 
spatheinsprenglinge mit rektangulärem Durchschnitt eingebettet; auch dieser Feld- 
spath ist ein Plagioklas, z. Th. stark zersetzt, z. Th. aber auch wundervoll frisch. 
Durch die Zersetzung der Grundmasse scheinen vorwiegend die chloritische Sub- 
stanz und der Ealkspath gebildet, die Einsprengunge zeigen sich vorwiegend in leb- 
haft polarisirenden Faserbündeln, mit feinen, langen, parallel- oder divergentstrah- 
ligen Fasern (eines zeolithischen Minerals?) zersetzt; daneben ist auch in diesen 
Ealkspath gebildet. Glasmasse konnte ich nicht entdecken; doch zeigten mehrere 
Einsprengunge — sie sind sonst sehr frei von Interpositionen — Einschlfisse 
runder Körper (von bis 0.5 M. Diam.,) von einer farblosen, sehr schwach polarisi- 
renden Substanz, welche ich für eine entglaste Basis halten möchte; die Mitte 
derselben i3t von Ealkspath eingenommen. 

Es ist dies Gestein also ein echter Diabas in porphyrartiger Ausbildung; 
der Plagioklas desselben dürfte nach den Auslöschungswinkeln von Schnitten der 
auf M senkrechten Zone ein recht basischer sein. 



Ausser diesen jüngsten, typischen Diabas-, resp. Proterobasgängen kommen 
im Kristianiagebiet auch relativ ältere „Grünsteine^ verschiedener anderen Typen 
vor. Die ausgezeichnetsten Vorkommnisse solcher älteren „Grünsteine'' sind die 
oben erwähnten Decken auf der Strecke zwischen Slemmestadodden und Dalbr&ten 
und in geringerer Ausdehnung bei Närsnäs. Bei Slemmestad liegen bis zu 15 
verschiedene Bänke deckenförmig über einander; sie werden an der Spitze von 
Slemmestadodden, wie erwähnt, von dem eben beschriebenen, porphyrartigen Dia- 
bas durchsetzt. Es sind unter diesen Gesteinen ganz verschiedene Typen, wie 
oben betreffs des Steinbruchs von Slemmestad— Ödeg&rden erwähnt wurde; ein 
Paar dieser Gesteine sollen jetzt kurz beschrieben werden. 

Ein sehr eigenthümliches Gestein ist das, welches oben (P. 202 Fig. 20) 
als Bank No. 1 und 3 von Slemmestad— Ödegärden bezeichnet wurde. Es ist von 
dunkel violettbrauner Farbe, mittelkörnig bis feinkörnig, und sieht beim ersten 
Anblick ung. wie einer der häufigen, dunklen, südnorwegischen Gabbros aus, was 
sich aber durch die mikroskopische Betrachtung nicht bestätigt. Makroskopisch 
kann von den Bestandtheilen desselben wohl nur Hornblende von schön tiefbrauner 
Bronzenfarbe unterschieden werden. Die Hornblende macht wenigstens die Hälfte 
der ganzen Gesteinsmasse aus ; die Individuen derselben sind kurz und dick, l.s bis 
3, ja mehr als 5 Mm. lang, ca. 2 Mm. dick etc. Ausser der Hornblende kann ab 
Seltenheit makroskopisch wohl auch ein Blättchen von rothbraunem Biotit unter- 
schieden werden. Auffallend ist es, dass das ganz frisch aussehende Gestein so 
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reich an Kalkspath ist, das» es mit Säure stark aufbraust, unter dem Mikroskop 
zeigt sich das Gestein aus folgenden Mineralien zu bestehen: 

Braune, ausserordentlich frische, und reine Hornblende häufig, in regel- 
mässig begrenzten Individuen (in der Prismenzone ist sowohl oo P oo als (co P oo) 
ond oo P vorhanden), auch häufig nur mit ein Paar regelmässigen Begrenzungs- 
flächen und z. geringeren Theil ganz unregelmassig begrenzt; die Grösse wie 
oben erwähnt. Starke Absorption (hell röthlich braun, dunkel rothbraun, tief 
braun). Spaitbarlceit nach ooP sehr vollkommen, Auslöschungsschiefe auf (ooPoo) 
ung. 13—14". Von Interpositionen sind namentlich Körner von Magneteisen (?) zu 
bemerken. Ausser dieser braunen Hornblende, welche der Hauptbestandtbeil des 
Gesteins ist, kommt viel spärlicher auch grüne Hornblende vor; diese ist nur 
selten in regelmässig begrenzten Individuen vorhanden, dagegen häufig in faserigen 
Fetzen mit der braunen Hornblende parallel verwachsen, theils, namentlich am 
Ende der Kristalle der letzteren, asbestartig auswachsend, theils augenscheinlich 
als Zersetzungsprodukt in kleinen Flecken in der Masse derselben, auch als feinste 
Fasern und Büschel in Kalkspath und Feldspath, wo dieser zersetzt ist. Sie ist 
stark pleocliroitisch (hell gelblichgrün bis sehr tief blUu! ichgrün), Auslöschuogs- 
schiefe von derjenigen der braunen Hornblende ein wenig verschieden. — Der 
Augit ist, obwohl bei weitem weniger reichlich als die Hornblende, in ziemlicher 
Menge vorhanden. Er bildet theils regelmässig begrenzte Krystalle (in der Prisraen- 
zone ausser co P beide Pinakoide vorhanden), welche bisweilen in die Hornblende 
hineinragen, also älter sind, theils unregelmässige Körner, und auch sehr fein- 
kömige Aggregate, welche zwischen den Hornblende- und Feldspathindividuen z. 
Th. eine Art Grundmasse bilden. Er ist immer in viel kleineren Krystallen (durch- 
schnittliche Grösse ung. O3. zu O.i Mm.) als die Hornblende ausgebildet Er ist 
selbst in den frischesten der untersuchten Proben bei weitem z. grössten Theil 
mehr oder weniger vollständig zersetzt, ganze, unzersetzte Individuen kommen nicht 
vor. Häufig ist das Innere solcher Krystalle noch frischer, hell röthlicher, fast 
farbloser Augit, welcher sehr rein und frei von Interpositionen ist; die Spaltbarkeit 
ist nach dem Prisma, Auslöschungsschiefe auf dem Klinopinakoid bis 43"; der 
äussere Theil der Krystalle ist in eine fast farblose, schwach grünliche, erst bei 
sehr starker Vergrösserung deutlich faserige, chloritische Substanz (theils parallel 
auslöschend, theils anscheinlich isotrop), ferner in Eisenoxydhydrat und in geringer 
Menge in ein farbloses, homogenes, doppelbrechendes Mineral (Quarz?) zersetzt 
der äussere Umriss der Augitkrystalle pflegt auch so gedrängt voll von Magneteisen- 
körnem zu sein, dass er dadurch ganz schwarz wird. Zwillinge von Augit nach 
dem gewöhnlichen Gesetz sind nicht ganz selten. In ganz zurücktretender Menge 
kommen auch grössere Blättchen von rothbraunem, stark pleochroitischem Biotft 
vor. Der Feldspath ist ein Plagioklas iu grösseren, unregelmässig körnigen Indi- 
viduen ausgebildet, und später als die Hornblende auskrystalliairt. Zwillings- 
reifuQg in manchen Fällen deutlich, in der auf M senkrechten. Zone theils mit 
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kleiner, theils auch mit sehr grosser Auslöschungschiefe« Der Plagioklas ist in 
der Regel z. grössten Theil zersetzt und durch Kalkspath ersetzt; dieser hat dass 
gewöhnliche Aussehen des als Zersetzungsprodukt auf feinen, kapillären Spalten 
eingedrungenen Kalkspaths; erst bei sehr starker Vcrgrösserung erkennt man die 
einzelnen Kömer desselben mit ihrer Spaltbarkeit nach dem RhomboSder. Aus- 
serdem treten als Zersetzungsprodukt in der Masse des Feldspaths kleine ndiil- 
strahlige Sphäroide einer faserigen, grünlichen (chloritischen ?) Substanz, welche 
zwischen gekreuzten Nikols ein hübsches Interferenzkreuz zeigen, auf. Titapit sehr 
spärlich, in kleinen (O.25 & O.09 Mm.)i hell rothgelb gefärbten Erystallen, mit dem 
gewöhnlichen, spitz rhombischen Durchschnitt. Apatit ist in diesem Gestein in 
ungewöhnlicher Menge vorhanden, in z. Th. recht grossen Nadeln, welche nament- 
lich die Hornblende reichlich durchsetzen. Magneteisen (?) ist namentlich in den 
äusseren, zersetzten Theilen der kleinen Augite, ferner in grösserem Korn auch in 
den Homblendeindividuen reichlich, dagegen im Feldspath ganz spärlich vorhanden; 
die Bestimmung desselben ist zwar nicht sicher, doch wahrscheinlich richtig. Der 
Kalkspath ist. ausser wie erwähnt als Zersetzungsprodukt im Plagioklas, auch als 
jüngste Bildung in grösseren Körnern zwischen den übrigen Mineralien des Gesteins 
reichlich vorhanden. 

Ich habe dieses eigenthümliche Gestein trotz dem Vorwiegen der Horn- 
blende zu den Proterobasen hingeführt, indem es sich in mehreren Beziehungen eher 
diesen als den Epidioriten anschliesst. Von den oben erwähnten Proterobasen ist 
es jedoch sehr abweichend und von diesen wie von allen übrigen Gesteinen des 
Kristianiagebiets leicht zu unterscheiden. Nur wenige Dünnschliffe dieses Gesteins 
zeigen unter dem Mikroskop eine solche Frische, dass noch die Hornblende relativ 
unzersetzt ist ; in den meisten Fällen ist auch die Hornblende z. Th. so stark 
angegriffen, dass nur Zersetzungsprodukte derselben übrig sind. 

Solche ausserordentlich stark zersetzte Gesteine sind auch die sämmtlichen, 
hell grünlichen, feinkörnigen und dichten Deckengesteine, welche bei Slemmestad 
(und bei Närsnäs) unterhalb und zwischen dem eben beschriebenen, dunklen Protero- 
bas in zahlreichen Bänken auftreten; die meisten derselben brausen stark in kalter 
Salzsäure. Unter dem Mikroskop sieht man, dass nur der leistenformige Plagio- 
klas, welcher auch immer stark zersetzt ist, so weit erhalten ist, dass er bestimmt 
werden kann; daneben kommen nicht ganz spärlich Quarz als Zwischenklemmungs- 
masse (wenigstens z. Th. secundär), reichlich Kalkspath, ein chloritisches Mineral, 
welches mit Magneteisen, Eisenoxydhydrat, Leukoxen in grosser Masse auftritt, 
vor. Von ursprünglichen, dunklen Mineralien ist keine Spur vorhanden. Es 
scheinen diese z. Th. Glimmer, z. Th. Augit, vielleicht auch Hornblende gewesen 
zu sein. Ich habe diese Gesteine vorläufig als zersetzte Diabase angeführt; eine 
sichere Bestimmung derselben fordert aber genauere Untersuchungen als mein 
Material erlauben konnte. Eisenkies tritt in den meisten reichlich auf. 
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Die gegenseitigen relativen Altersverhaltnisse der 

verschiedenen Eruptivgesteine, 

welche innerhalb der Grenzen der südnorwegischen Silurformation auftreten, sind 
zam Th. noch nicht genau bekannt, z. grössten Tb. aber schon früher durch die 
Arbeiten Ejerulf's festgestellt; indem ich unten einige neue Beobachtungen hin- 
znfBge (namentlich über die relativen Altersverhältnisse der früher nicht scharf 
auseinander gehaltenen, rothen, titanitführenden Granitite und Hornblendegranite, 
Syenite etc. und der grauen Augitsyenite etc.), darf folgende, wesentlich auf 
Kjemlfs ältere Beobachtungen gestützte Uebersicht versucht werden. 

Das älteste, in grossen Massen auftretende, deckenförmig verbreitete Erup- 
tivgestein |ist, nach Kjerulf, in Kroftkollen Quarzporphyr (conf. Eroftkollens Profil, 
GeoL d. südl. Norw. P. 281. Udsigt o. d. sydl. Norges Geol. P. 203); er sollte 
angeblich auch älter als das jüngste Gonglomerat sein. Mit dem Quarzporphyr 
von Kroftkollen könnten, nach der Zusammensetzung zu urtheilen, vielleicht auch 
die Quarzporphyrmassen von Glittrevand und bei Drammen gleichzeitig sein. Mit 
diesem könnten ferner vielleicht auch die häufigen Gänge von (meistens quarz- 
führenden, bisweilen sehr quarzarmen bis fast quarzfreien) Quarzporphyren und 
porphyrartigen, mikro-granitischen- oder syenitischen Gesteinen, welche so oft 
zwischen den Schichten der Silurformation injicirt sind (Ekeberg, Piperviksbakken, 
und vielen anderen Stellen in der Stadt Kristiania, Ladegärdsö etc.) gleichzeitig sein. 

Jünger als der Quarzporpbyr und das Conglomerat sind nach Kjerulf die 
in grossen Massen deckenförmig auftretenden, gewöhnlich als „ Augitporphyr" bezeich- 
neten Gesteine (wenigstens z. gr. Th. porphyrartige, sehr basische Olivindiabase) ; 
anch diesen entsprechende Ganggesteiue kommen au vielen Stellen im Kristiania- 
gebiet und ausserhalb desselben vor ^). 

Der „Augitporphyr'^ wird am LaugesundsQord wie schon von T. Dahll nach- 
gewiesen (z. B. bei Stoksund, bei Lilleg&rden in der Nähe von Porsgrund etc.) von 
Aogitsyenit durchsetzt; dieser ist an der Grenze voll von Bruchstücken desselben. 
Auch der rothe, titanitführende Hornbleudegranit (z. B. bei Flittig und Erse im 
Skiensthal), ist jünger als der „Augitporphyr"". 

Innerhalb der Gruppe der Augitsyenite und verwandter Gesteine ist es 
wahrscheinlich, dass die feinkörnigeren Nephelinsyenite als jüngere Massen das 



>) Wenn T. Dahll'i Beobachtungen in dem Profil von SkredheUe (Geol. d. lüdl. Norw. L c. P. 8S8 
ft PL rV» Profil No. 1) richtig wären, so kämen hier zwischen den Straten der deToniachen Q) 
Sanditeine 5 Lagergänge von Augitporphyr vor; es hätten demnach schon nach dem £nde der 
Silor-Zeit die Ausbruche dieses Gesteins angefangen, während die grossen Eruptionen desselben 
erst nach der Ablagerung der devonischen (?) Seichten stattgefunden haben. Ich habe das Profil 
Ton SkredbaUe. welches sehr überdeckt ist, selbst, obwohl unter ungünstigen Umständen, unter- 
ioht, und kann mich nicht DahlTs Ansicht anschliesseu ; mir scheint keine Ursache yonuliegen, 
weshalb die erwähnten Gänge nioht injicirt sein könnton. 
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Hauptmassiv der Augitsyenite wie der grobkörnigen Nephelinsyenite durch- 
brochen haben. 

Die Augitsyenite, resp. Nephelinsyenite, scheinen im Allgemeinen älter als 
die rothen, titanitführenden Hornblendegranite, resp. Syenite, Granitite etc. zu sein. 
An der Grenze im Lougenthal, z. B. nördlich von Varnäs Kirche, kommen Gänge 
von echten Homblendegraniten in dem Augitsyenit vor; ebenso (nachL. Meinich) 
finden sich an mehreren Stellen amSkrim, südlich von Kongsberg, Gänge von dem 
Homblendegranit von HovdeböQeld in dem hier auftretenden, dunklen, eläolith- 
führenden Augitsyenit vor. 

Es ist schwieriger und unsicherer das Altersverhältniss festzustellen zwischen 
den in grossen Massen und Decken auftretenden, sogenannten „Feldspathporp&yren* 
(„Bhorabenporphyren" L. v. Buch's z. Th.), — welche, wie oben nachgewiesen wurde, 
nach meiner Ansicht in ihrer Zusammensetzung mit den Augitsyeniten nah ver- 
wandt sind, und als porphyrartige Augitsyenite angesehen werden können, — und 
den eben erwähnten granitischen und syenitischen Hauptgruppen. Sie scheinen, 
wie bekannt, durchgehends jünger als die deckenförmigen Augitporphyre, welche 
überall in den Felsen von Bärum, Asker, Holmestrand etc. von denselben decken- 
formig überlagert sind. Die Grenze derselben gegen die Augitsyenite ist an meh- 
reren Stellen bei Tönsberg (z. B. im Walde bei Ramberg auf Nötterö) entblSsst; 
an keiner Stelle habe ich aber entscheidende Merkmale, welche die Frage über ihre 
relativen Altersverhältnisse entscheiden könnten, gefunden; doch dürften sie aller 
Wahrscheinlichkeit nach im Ganzen jünger sein. Die Grenze gegen die rothen, 
syenitischen und granitischen Gesteine der ersten Hauptgruppe nach der obigen 
Eintheilung ist von Kjerulf in der Gegend von Hillestad bei Holmestrand unter- 
sucht (Udsigt 0. d. sydl. Norges Geol. P. 200); der „Feldspathporphyr* ist hier 
das jüngere Gestein, denn Gänge desselben setzen durch den rothen Syenit und 
führen Bruchstücke dieses Gesteins. 

Die Altersfolge der in grossen, ausgedehnten Massen auftretenden Eruptiv- 
gesteine sollte demnach vielleicht von unten nach oben folgende sein: 

Quarzporphyr. 

„Augitporphyre" (porphyrartige Olivindiabase). 

Augitsyenite und 

Nephelinsyenite. 

Rothe, titanitführende Hornblendegranite & Syenite, Granitite etc. 

„Feldspathporphyre" (porphyrartige Augitsyenite). 
Es scheint nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen zwar wahrscheinlich, 
dass diese Reihenfolge für die in grossen Massen auftretenden Eruptiven im Ganzen 
richtig ist; für die Gänge aber zeigt es sich z. Th., dass diese Reihenfolge nicht 
so constant ist. So sollte „Augitporphyr'', nächst dem Quarzporphyr das älteste 



*) Mit diesen lind die rothen GlimmerByenitc Ton Hedram zuBanunencosteUen. 
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der in grossen Massen verbreiteten Eruptivgestein e, als jüngste Spaltenföllunfj 
selbst den Feldspathporphyr ilurchsetzenM (,Ghristiania Silurbecken". P. 65 etc.). 
.Feldspathporpbyr" („Rhombenporphyr") kommt in dem Augitsyenit von Stoksund 
als Bruchstücke vor. Ebenso habe ich in den rnthen, titanitführenden, granitischen 
und syenitischen flesteinen von Tonsenis Bruchstücke eines „Rhomhenpoi-phyrs" 
gefunden. Beide waren zwar von etwas abweichender Zusammensetzung; ein dem 
Gesteine von TonsenAs ähnlicher „Feldspathporphyr" kommt aber am Wege von 
Skien nachSlemdal in rothem, titanitführendem Oranitit vor. „Feldspathporphyr", 
gleich den in Massen verbreiteten, kommt an mehreren Stellen als Giinge durch 
die rothen, granitischen und syenitiscben Gesteine vor, so am obersten Plateau 
von Grevsenis bei Kristiania, auf Skredhelle bei Skien, und nach KjeruH bei 
Billestad bei Holmestrand; dies stimmt also mit der obigen Annahme, dass der 
deckenförmige .Feldspathporphyr" im Ganzen jünger als die granitischen und 
syenitischen Gesteine sei.') Dass Bruchstücke von Feldspatbporphyrcn (3: por- 
phyrartigen Augitsyeniten) In Augitsyeniten wie in den jüngeren, rothen, syenitischen 
und granitischen Gesteinen vorkommen, ist ja übrigens, wenn die Augitsyenite 
(die Gesteine der zweiten Hauptgruppe) im Allgemeinen älter als die Gesteine der 
ersten Gruppe sind, nicht eigentlich auffallend, sondern zeigt nur, dass die por- 
pbyrartige Ausbildung durch die ganze Zeit der Eruption dieser Mausen statt- 
gefunden hat. Dass der „Feldspathporphyr" jünger als die Gesteine der ersten 
Gruppe ist, zeigt, dass die Kruptivmassen, welche die Zusammensetzung der Augit- 
I Syenite haben, in kleinerer Masse als Gänge fortwährend emporbrachen, in ihrer 
; späteren Ausbildung aber stätig porphyrartig ausgebildet wurden.') Wir müssen 
dabei also annehmen, dass sich für die jüngeren Massen dieser Zusammensetzung 
die Erstarrungsverhältnisae in der Weise geändert hatten, dass sie beim Auskry- 
stallisiren eine porphyrartige Struktur annehmen mussten. 

Den rothen, titanittübrenden Gesteinen der ersten Gruppe schllessen sieh 
unter den Ganggesteinen in ihrer Zusammensetzung die quarzarmen, porphyrartigen 
Glimmersyenite (Typus: Gänge von Bygdö) eng an; es wäre demnach zu erwarten, 
dass diese Gänge im AUg. älter als der deckenförmige „Feldspathporphyr" seien. 
Nach Kjerulf wäre es doch auch möglich, dass diese Ganggesteine jünger sein 
könnten („Udsigt o. d. sydl. Norges Geol., P. 201); es würde dies also zeigen, dass 

Hch nach der Eruption der grossen Massen des eruptiven Magmas der Gesteine 
frersten Gruppe noch kleinere Massen desselben als Gänge aufsetzten. 
■ Jünger als sämmtliche bis jetzt angeführte Gesteine — sie müssen gsng- 
br deckenförmtg auftreten - sind die typischen „Grünsteine" des Kristiania- 
gehtets .i: Diabase und Proterobase des oben genaui^r erwähnten Typus; es kom- 



') ob dieur jUni^Bti: .,Auf[itpurpbjT^ mit clc 
noch nifllit untsraunht uad 
b Dm enhte tjiiische Rhomben porphjT iclzt durnli dui f^n 
[ «ibot wurde. 

I iit hier nidbt überÜHssig an die holbporphyriacho Stniclur di 
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men nämlich auch ältere „GrttDSteine" vor. Es zeigen z. B. die Durchschneidungeii 
von verschiedenen Gang- und Deckengesteinen bei Slemmestad and Närsnäs, dtss 
hier zuerst eine Reihe verschiedenartiger, deckenförmig verbreiteter GrQnsteine <8tark 
zersetzte, hell grüne, feinkörnige Diabase (?), dunkler, gröber kömiger Proterobas 
etc.) emporbrach, welche später von porphyrartigem Diabas (in Slemmestadodden) 
durchsetzt wurde; auch der Närsnäsporphyr wird (in Morbergholmen) von jüngeren 
Diabasen durchsetzt. Welches Verhältniss zwischen dem Närsnäsporphyr and den 
älteren Grünsteinen von Närsnäs und Slemmestad, oder zwischen diesen and dem 
echten „Rhombenporphyr*^ besteht, konnte nicht ermittelt werden. Die jüngsten Pro- 
terobase und Diabase sind jedenfalls auch jünger als der echte Rhombenporphyr. 

Der porphyrartige Glimmersyenit von Bygdö ist (sieh Skizze von östre 
HukFig. 36, P. 231) jünger als ein hier auftretender, älterer Grünstein; selbst wird 
er an mehreren Stellen auf Bygdö von einem jüngeren, typischen Diabas durch- 
setzt. — Typische Diabase setzen, wie schon längst bekannt, durch alle die oben 
erwähnten, in grossen Massen auftretenden Eruptivgesteine. 

Wenn die oben angenommene Altersfolge der in grossen Massen auftre- 
tenden Eruptivgesteine für die Strecke zwischen Mjösen und dem Langesnnds- 
fjord allgemeine Gültigkeit hätte, würde daraus eine wichtige Schlussfolgerang 
über das Alter dieser Eruptivmassen relativ zu der Faltung gezogen werden 
können. Schon die älteren, längst bekannten Profile (namentlich Kjerulf's Pro- 
file über Ringeriket, „Geol. d. südl. Norw., PI. III) zeigen, dass selbst das älteste 
dieser in Massen verbreiteten Gesteine, der Quarzporphyr, über die gefalteten and 
schon stark wegerodirten Schichten der obersilurischen und devonischen (?) For- 
mation verbreitet ist; über dem Quarzporphyr folgt die Gonglomeratschicht an- 
bekannten Alters, und darüber ferner der „Augitporphyr*", dann der Feldspath- 
porphyr etc. Es folgt aus diesen Profilen ganz geradezu, dass diese Eruptiv- 
gesteine, welche über die gefalteten und schon stark wegerodirten Schichten 
deckenförmig ausgewälzt sind, jünger als die Faltung und Stauung der paläozo- 
ischen Formationen sind. Wenn nun aber die oben besprochenen Altersverhilt- 
nisse zwischen dem Augitporphyr und dem Augitsyenit (mit verwandten Gesteinen) 
allgemeine Gültigkeit haben, was wir als ganz sicher ansehen müssen (denn diese 
Gesteine treten an vielen Stellen neben einander auf, und an keiner Stelle 
ist eine Abweichung von der Regel beobachtet), so folgt daraus ganz allgemein 
zuerst, dass die grosse Eruption der Augitsyenite jünger als die Faltung der si- 
lurischen und devonischen (?) Formation ist; dieser Schluss lag eigentlich schon 
in früheren Beobachtungen direkt einbegriffen vor. Sollte nun aber auch das 
-Altersverhältniss zwischen den Augitsyeniten und den rothen, titanitftthrenden 
Hornblendegraniten etc. (Gesteine der ersten Hauptgruppe), nach welchem die 
letzteren durchgehends jünger wären, allgemeine Gültigkeit haben, so würde daraas 
auch folgen, dass die die grösste Verbreitung einnehmenden, rothen, titanitführenden, 
granitischen und syenitischen Gesteine innerhalb des Gebietes der Silurformation 



zwischen MjÖsen und dem LangesundsQord jünger, nicht nur als die Absetzung der 
gesammten silurischen und devonischen (?) etc. Ablagerungen, sondern auch junger 
als die Faltung derselben, und jünger als die ältere Erosion derselben sein würden. 
Für das grosse Hornblendegranitgebiet auf der Strecke zwischen der Gegend von 
Ekern und Sandsvär, und von hier nach Slemdal und Gjerpen, kann dies als 
recht wahrscheinlich angenommen werden ; denn der sehr gleichartige Horn- 
blendegranit dieser ganzen Strecke setzt sowohl im N. auf Skrinifjeld (nach Mei- 
nich) als im S. im Lougenthal in ganz gleich zusammengesetzten Gängen durch 
duAugitsyenit, welcher wieder nach vielen Durchscbnitten in der Gegend zwischen 
Qjerpen und dem LangesundsQord entschieden jünger als der „Augitporpbyr" ist. 
Nur die rothen Granite etc. von Drammen und Kristiania sollten sich in dieser 
Beziehung mehr zweifelhaft verhalten, und sind z lli. als mit der Stauung der 
Schichten gleichzeitig angenommen, was bei der grossen, petrographischen Ähnlich- 
keit auffallend wäre. Es liegt aber kein positiver Grund vor, weshalb wir dies mit 
Nothwendigkeit annehmen müssen. Denn die Profile von Kristiania und von der Um- 
gegend von Drammen können ebenso ungezwungen durch die Annahme erklärt werden, 
dass die paläozoischen Formationen schon vor dem Ausbruch der granitischen und 
syenitischen Eruptivmassen dieser Gegenden gestaut waren. Dies ist auch nicht 
nur der durchgehenden, petrographischen und geologischen Verwandtschaft der 
gesammten, rothen, titanitführenden Gesteine der ersten tiauptgruppe wegen 
wahrscheinlich, sondern auch aus dem Grunde, weil die Stauung der paläozoischen 
Formationen ausserhalb der Gegend von Kristiania und Drammen etc., z. B. in 
der Umgegend des nördlichen Theils von MjÖsen, sich von jüngeren Eruptivmassen 
unabhängig zeigt, indem solche hier nicht in grosser Verbreitung vorhanden 
sind. — Es wäre demnach nach meiner Ansicht wahrscheinlich, dass die Stauung 
der paläozoischen Formationen auf der Strecke zwischen dem LangesundsQord und 
MjÖsen älter als sämmtliche in Massen auftretende Eruptivgesteine dieser Strecke, 
und von denselben unabhängig sei; die Stauung rührt, wie oben ausgesprochen 
wurde, nicht von lokalen, sondern von allgemeinen Ursachen her, welche erst durch 
die Untersuchung des ganzen südlichen Norwegens erklärt werden können, 

£b ist dabei keineswegs meine Absicht zu verneinen, dass die granitischen 
und syenittschen Eruptivmassen ganz lokal oft recht bedeutende Schichten- 
Störungen verursacht haben. Es sind die hierher gehörigen Verhältnisse schon 
durch Kjerulfs ältere und neuere Profile der Gegend von Kristiania und von 
Drammen hinreichend bekannt, und brauchen hier nicht weiter erwähnt zu werden. ') 

1 In dem ObeniteheDiJeD ist nattlrlich auch cinbe^Scn, diui lümmtlich», in gtoiKn Mriuen anltre. 
Unde Eraptir^eateiDe der Strsoke zwiiDhen dmn LHDgegaadaijOTd und Mjöiea jl)n|[«r uls die Ablagornng 
An poläosoiiBhen FanaatiODea dieser Strecke aind, vag Übrigem taheo loa Ejerulf frUbar hecrar- 
gehoben wurde Es icheint nicht iiberflilaiig, diea auadcUcklioh zu betonen, denn in fremden Arbeiten 
■elbit flut neuerer Zeit [z. B. Ed. Rcyer; nVier Atu&üge in die EruptiTmueen bei CbdititLnia." 
Jahrb. d k. k. geol Reicheamt. zu Wien. IB80. P. 41) wird immer nooh *od ailutUeheD 
QtaBiUn ran Kristiania geaproohen. 
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Contactmetamorphosen der Etagen 2 und 3, nament- 
lich an dem Hornblendegranit von Eker ~ Sandsvär. 



Die oben erwähnten, granitischen und syenitischen Eruptivniassen habei 
überall, wo sie mit den Schichten der Silurformation in Berührong kamen, 
mehr oder weniger intensive Contactumwandlungen derselben bewirkt Diese Con- 
tactänderungen sind innerhalb der schmalen Zone der Silurformation zwiscbeii 
Mjösen und dem Langesundsfjord bis zu dem Grad allgemein, daas Aber groflM 
Strecken die metamorphosirten Schichten den grö8st;en Theil des Flächeninbalts 
der Silurformation einnehmen. Dies gilt z. B. von dem Silur beim LangesundsQonl 
und im Skiensthal, in Sandsvär und auf Eker, bei Drammen und selbst Im Kristi- 
aniagebiet, wo nur die dem Fjord näher liegenden Schichten und die Inseln voi 
einer durchgreifenden Umwandlung verschont blieben. Grössere, relatiY unveria- 
derte Strecken kommen auf Ringeriket und Hadeland, ferner im N. bei Mjfiaei 
vor. Schon frühere Beobachter haben deshalb mit Hecht bemerkt, dass in gaoi 
Europa kaum ein zweites Gontactgebiet vorkommen dürfte, welches mit der aw- 
gedehnten Gontactzone der südnorwegischen Silurformation in allseitigem Interesse, 
wie in leichter Zugänglichkeit durch gut entblösste Profile, verglichen werden kaiu. 

Eine eingehendere Untersuchung der gesummten Gontacterscheinungei 
der erwähnten, granitischen und syenitischen Eruptivgesteine und der angrenxendea 
paläozoischen Formationen müsste eigentlich sowohl die mechanischen als die 
chemischen Vorgänge genauer betrachten, ferner müssten sowohl die in des 
Eruptivgesteinen selbst an der Grenze stattgefundenen „endomorphen* als die 
in den angrenzenden Gesteinen auftretenden ^exomorphen** Änderungen genaner 
behandelt werden. Es liegt aber diese Aufgabe, deren Lösung eigentlich aud 
die Frage der Bildung des Granits etc. selbst umfasst, dem Zweck dieser Ab- 
handlung zu entfernt, um bei dieser Gelegenheit aufgenommen zu werden. Es 
mögen deshalb — in so fem es nicht für die Kenntniss der GontacterBcheinaDgen 



der Etagen 9—3 von Interesse ist — über die zahlreichen, hierher gehörigen 
Fragen einige kurze, orientireiule Aadeutuageo genügen. 

Was die rein mechanische ITiätigkeit der erwähnten Eruptivgesteine be- 
trifft, so ist diese in ihren HauptzUgen schon in älteren und neueren Arbeiten 
in schönen Beispieien aus dem vorliegenden Gebiet vielfach erwähnt worden. Wir 
wollen nur daran erinnern, wie die Eruptivmassen die Schichten häufig abschneiden 
(sehr lehrreich an mehreren Punkten bei Kristiania, femer an der Grenze zwischen 
Ekem und Sandsvär, namentlich bei Gunildrud, und auch auf der gegenüberlie- 
genden NW.lichen Seite des Ekemsees etc.). Sieh auch Kjerulf's Bemerkungen 
über den „Fussgranit" von Drammen („Udsigt o. d, sydl. Norges Geol." an mehre- 
ren Stellenl. ') An anderen Stellen sind dieselben Eruptivgesteine deckenförmig 
aasgewälzt (z. B. bei Kristiania, bei Erse im Skienstha] etc. etc). An der Grenze 
sind sie häufig mit Bruchstücken der angrenzenden Gesteine gespickt (z. B. Stein- 
brüche am Tonsenäs bei Kristiania im Hornblendegranit, Profil am Wege bei Lille- 
gärden, zwischen Porsgnind und Laurvik, im Augitsyenit etc.) und haben an anderen 
Stellen selbst sehr grosse Schollen losgerissen und gehoben {z. B- im Hornblende- 
granit von HamreQeld auf Eker, in der Lokalität des bekannten Vesuvianvor- 
kommnisses etc.). — In dieser Verbindung kann auch an die von den grösseren 
Eniptivmassen sich abzweigenden Gangeruptiven erinnert werden. Grössere Gänge, 
welche ohne den Charakter des Hauptmassivs als Granitit, Hornblendegranit etc. 
zu verlieren, in den angrenzenden Gesteinen in weitem Umkreis aufsetzen, sind 
überall in lehrreichen Beispielen vorhanden. (Gänge von Hornblendegianit im 
Lougentbal, im S. bei Hvarnäs etc, im N. bei Skrim, bei KjÖrstad, wo ich einen 
kaum 1 Dec. breiten Gang des Hornbtendegranits von Hovdebö zwischen den 
Schichten des Orthocerenkalks c. '|^ Kilometer von der Grenze fand etc.). Nicht 
weniger lehrreich sind aber selbst die feinen Adern, welche noch in Handstiicken 
voD der Grenze gesehen werden können (sieh die lehrreiche Ausstellung im Mine- 
ralienkabinett der Universität zu Kristiania). Die Structur und die mineralogische 
Zusammensetzung dieser Adern sind, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, 
nicht von der des Gesteins selbst verschieden. Häufig aber zeigen, wie schon 
längst bekannt, die grösseren Gänge eine abweichende, dann oft eine porphyr- 
artige Structur (Beispiele aus dem Kristianiagehiet). 

Die an der Grenze eines der in grösseren Massen verbreiteten, granitischen 
oder syenitischen Eruptivgesteine auftretenden, endomorphen Veränderungen achei- 
nen im Allgemeinen nur in Stnicturverhältnisßen zu besteben, welche von der in 
der Masse derselben auftretenden Structur abweichen. Diese geben sich erstens 
darch eine Neigung zu einem feineren Korn an der unmittelbaren Grenze (oft schon 
in einem Dünnschlitf zu beobachten) kund, zweitens sehr häufig durch eine oft auf 
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ausgezeichnete Weise ausgebildete Parallelstructur, wodurch „gestreifte' Gesteine, 
bisweilen wie echte krystallinische Schiefer aussehend, gebildet werden (aus- 
gezeichnete Beispiele im Augitsyenit von Lillegärden bei Porsgrund, von der 
Insel Stokö im Langesundsfjord etc.)*) 

In dieser Verbindung könnte femer auch die „Bankung' der betreffenden 
granitischen und syenitischen Gesteine erwähnt werden; sie wurde neuerdings tod 
Herrn J. Vogt näher untersucht. 

Ein ausgezeichnetes Grenzverhältniss des Augitsyenits und Terwandter Ge- 
steine scheint auch das Auftreten der bekannten, zahlreichen, grobkörnigen, mine- 
ralienführenden Gänge zu sein; eine genauere Bearbeitung dieser interessantea 
Frage wird meiner Arbeit über diese Gesteine vorbehalten. 

Eine erschöpfende Behandlung der gesammten Contacterscheinnngen infiBSte 
auch die die betreffenden Eruptiven begleitenden Erzvorkommnisse genauer vor- 
nehmen; ich weise, was die dahin gehörigen Beobachtungen anbelangt, auf Kjernlfs 
Darstellung in früheren und neueren Arbeiten (namentlich in »Udsigt o. d. sydL 
Norges Geol.") hin. 

Indem wir bei dieser Gelegenheit alle diese und noch mehrere andere 
Verhältnisse, deren Untersuchung, bei ihrem grossen, allgemeinen Interesse, fttr die 
Kenntniss der Eigenthümlichkeiten der Etagen 2 und 3 kein besonderes Interesse 
darbieten, nicht genauer bearbeiten können, werden wir zu der Behandlung der eigent- 
lichen Gontactumwandlungen, namentlich der uns vorliegenden Etagen fibergehea. 

Die betreffenden Eruptivgesteine selbst scheinen, wie er 
wähnt, in ihrer mineralogischen (und also wohl auch in ihrer ehe- 
mischen) Zusammensetzung an der unmittelbaren Grenze in der 
Regel keine Änderung erlitten zu haben. 

Es gilt dies wenigstens von den Granititen, Syeniten, Homblendegraniten etc. 
nördlich von Kristiania und auf Eker, dass sie an der unmittelbaren Grenze, so weit 
mir bekannt, keine bemerkbare endomorphe Änderungen in ihrer Zusammensetimg 
erlitten haben. So habe ich z. B. von dem glimmerführenden Homblendegruit 
des Tonsenäs bei Kristiania, von verschiedenen Stellen Präparate, welche die od- 
mittelbare Grenze zeigen, genauer untersucht; die mineralogische Zusammeii- 
setzung ist in allen immer dieselbe, wie die des Gesteins in weiterer Entfemmig 
von der unmittelbaren Grenze. Nur die Structur ändert sich selbst in dem Pri- 
parat insofern, dass das Gestein nach der Grenze hin etwas feinkörniger ist 

Was die Gruppe der Augitsyenite betriflFt, so wurde schon oben enrlhat, 
dass an mehreren Stellen das Gestein nach der Grenze hin im Ganzen reicher in 
Eläolith zu sein scheint; so scheinen die Augitsyenite an der ganzen Grenzstrecke 



') loh werde diese Yerhaltnisse, namentlich die höchst interessante Grennone Ton Stokmnd, in 

Arbeit über die Augitsyenite ausführlicher behandeln. Ausg^ezeichnete, ron mir eingeaanmelte Haad- 
stücke, welche dieselben illustriren, sind in der Sammlung des Mineralienoabinetti der Unb. v 
Kristiania schon lange ausgestellt. 
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bei dem LaogesundsQord in der Regel eläolithreicher, als inmitten des Augitsyenit- 
gebiets. Ein sehr allgemeines Structurverhältniss ist es feraer. wie erwähnt, längs der 
Grenze derselben gestreifte Gesteine zu fiDden, welche, durch die Anordnung der 
Mineralien in abwechselnd hellen und dunklen Streifen, oft eine ebenso vollkommene 
Parallelstructur, wie die eines krystalünischen Schiefers, angenommen haben. Da- 
neben befinden sich bisweilen seltene Mineralien, welche sonst im Gestein nicht vor- 
kommen, als Gemengtheile der Gesteinsmasse; als einer der aufiälligsten solcher 
Bestandtheile kann vonStoksund: Flussspath erwähnt werden. Nah an der Grenze 
ist das Korn feiner, man begegnet hier, anscheinend wie feinkörnige, krystallinische 
Schiefer aussehenden Gesteinen, deren Parallelstructur der unregelmässigen Grenz- 
fläche conform ist. Dass dies Structurverhältniss ein Resultat der Bewegung 
der noch nicht erstarrten Masse ist, werde ich bei Beschreibung der geo- 
logischen Verhältnisse der Augitsyenite in einer Reihe von Zeichnungen zu be- 
weisen versuchen. Da der Äugitsyenit längs der Grenze im Allgemeinen eläolith- 
reicher zu sein scheint, war es um so mehr auffällig, an einer Stelle bei Nevlung- 
havn, an der unmittelbaren Grenze, einen ganz abweichenden, quarzreichen Augit- 
granit anzutreSen. Dies eigenthümliche Gestein, welches auch oben mehrmals 
erwähnt wurde, soll hier kurz beschrieben werden. Das makroskopisch mittel- 
komige Gestein hat eine hell grünlichwelssfleckige Farbe und besteht aus gelb- 
weissem Feldspath in bis '/a Centm. dicken, unregelmässig begrenzten Individuen, 
femer aus grauem Quarz und zahlreichen (oft '/j Centm. langen, nur Va — '/s Mm. 
dicken) Nadeln von grünem Angit, sowie spärlich kleinen Krystallen von Titanit 
und ganz accessorisch Zirkon. Der Feldspath ist stark getrübt, Orthoklas, z. Th- 
auch ein wie gewöhnlich äusserst fein zwillingsgestreifter Natronmikroklin, beide in 
anregelmässigen Körnern, von Quarz getrennt. Sowohl in dem Feldspath wie in 
dem Quarz kommt in zahlreicher Menge Augit in langen, nadeiförmigen Krystallen, 
welche bisweilen zu mikrolithischer Grösse herabsinken, vor; ihre Begrenzung ist 
recht vollkommen : oo 'P, (ooFao) und oo P oo, am Ende bisweilen mehrere spitzige 
Formen. Er ist hell grün, nicht pleochroitisch; Zwillinge sind häufig. Spalthar- 
keit ausser nach oo P auch bisweilen nach oo P oo und weniger gut nach (oo P oo). 
Der Titanit kommt in ausgezeichneten, kaum '/s Mm. grossen, glänzenden Krystallen 
mit (V» P 2) P (P oo) '/» P oo etc., mit ausgezeichneter Spaltbarkeit, stark pleo- 
chroitisch (zwischen tief byazinthroth— hell grün), sowohl in dem Augit als in 
den übrigen Mineralien des Gesteins eingeschlossen, vor. Zirkon, spärlich in 
mikroskopischen Krystallen. Biotit, Arfvedsonit, Olivin, Eläolith etc. fehlen voll- 
ständig. Dies Gestein ist also in allen Beziehungen von dem normalen Äugit- 
syenit ganz verschieden, und muss wohl als eine eigenthümliche Grenzbildung an- 
gesehen werden. Es wird diese Auffassung auch dadurch gestärkt, dass der Ti- 
tanit desselben, welcher ein recht eigenthümliches Aussehen zeigt, ganz ent- 
sprechend in einem Contactgcstein der angrenzenden Scbieferzone (es besteht aus 
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Plagioklas, Quarz (?), Titanit sehr reichlich, hellgrünem Augit etc.) auftritt; die 
Substanz dieses Titanits wäre dann beiden Grenzgesteinen während der Auskry- 
stallisation z. Th. zugeführt, und würde also in dem Augitgranit ein endouiorphes 
Gontactprodukt sein. 

Die verschiedenen, erwähnten Eruptivgesteine, sowohl die 
der ersten, als die der zweiten Gruppe scheinen, in so weit ich dies 
untersuchen konnte, im Allgemeinen in denselben angrenzenden 
Schichten (in ähnlichem Abstand von der Grenze) ganz überein- 
stimmende Gontactumwandlungen verursacht zu haben. Die Richtig- 
keit dieser Behauptung scheint zwar schon aus der vorläufigen Betrachtung der 
umgewandelten Formationsreihe am Langesundsfjord, wo der Augitsyenit die Um- 
wandlungen bewirkte, und auf Eker— Sandsvär, und im Kristianiathal an der Grenze 
der Hornblendegranite etc. hervorzugehen. Um eine bestimmtere Überzeugung zu 
gewinnen war es aber nöthig eine genau orientirte, besonders eigenthümlich 
umgewandelte Schicht von verschiedenen, weit aus einander gelegenen Lokalitäten 
zu untersuchen. Ich wählte dazu eine Zone, welche sowohl am LangesundsQord, 
wie auf Eker und bei Kristiania dieselbe Ausbildung besitzt, nämlich die unteren 
Schichten des Ogygiaschiefers (4 a a), welche schon beim äusseren Ansehen sehr 
charakteristisch umgewandelt sind. 

Das unveränderte Gestein ist ein schwarzgrauer, graustrichiger Thonschiefer. 
Das umgewandelte Gestein hat eine bestimmte, ziemlich tief bräunlich violette 
Farbe, eine deutlich feinkörnige Struktur, auf den Flächen der Schieferung 
blitzen unzähliche, ganz kleine Glimmerschuppen. Unter dem Mikroskop zeigte 
sich dies Gestein in einem Präparat von Gunildrud am Ekernsee (ganz nah an 
der Grenze gegen den hier herrschenden, quarzreichen Hornblendegranit) durch und 
durch in ein krystallinisch körniges Gestein umgewandelt; es besteht dies aus: 
ung. zur Hälfte oder zum Drittel aus einem im Dünnschliff stark pleochroitischen, 
rothbraunen bis rothen Magnesiaglimmer, in unzählichen, kleinen, äusserst un- 
regelmässig zerlappten Blättern; in Durchschnitten ung. 4=0 P ist die Farbe lebhaft 
roth, kaum bemerkbar pleochroitisch, in Querschnitten durch die Blätter, welche die 
Spaltbarkeit zeigen, stark pleochroitisch (hell gelblich-braunroth). Daneben sieht 
man ung. in gleicher Menge ein in uuregelmässigcn, kurzen und dicken Kömem 
ausgebildetes, farbloses Mineral ; dies zeigt sich zwischen gekreuzten Nikols doppel- 
brechend. Nach dem ersten Eindruck würde man es wohl für Quarz ansehen, 
und es ist auch möglich, dass es z. Th. wirklich diesem Mineral angehörig 
ist. Bisweilen sieht man aber eine wenig hervortretende Spaltbarkeit, und in ei- 
nigen wenigen Fällen die Zwillingsstreifung der Plagioklase. Diese Zwillings- 
streifung ist in einigen Fällen sehr scharf, in anderen lässt sie sich nur mit Vor- 
sicht schwierig constatiren; daneben kommt sie bei mehreren Individuen nur in 
einem kleineren Theil eines Körnchens vor, während der grösste Theil keine Zwil- 
lingsstreifung zeigt. Diese Umstände, ebenso wie die vollständige, äussere Äho- 
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lichkeit der zwillingsgestreiften Körner mit denjenigen, welchen die Streifung fehlt 
(sie haben auch dieselben Interpositionen), scheinen für die Deutung der farblosen 
Körner z. gr. Th. als Plagioklas zu sprechen; dass diese Deutung jedoch, wo die 
Zwillingsstreifung nicht observirt wurde, sehr unsicher ist, lässt sich nicht bestreiten. 
Daneben kommt spärlicher in faserigen Lamellen Muscovit vor; ausser den grös- 
seren Muscovitindividuen kommen noch in ziemlicher Menge sehr feinfaserige, im 
Allg. ein verworrenes Filzwerk bildende Aggregate von winzigen Schuppen (ent- 
weder von Kahglimmer oder von einem chloritischen Mineral?), vor; diese Aggregate 
bilden selbstständige Körner, welche zwischen den Magnesiaglimmerblättem und den 
farblosen Plagioklas(?)körnern vertheilt sind. Die farblosen Plagioklas(?)körner 
enthalten sehr häufig eine oder mehrere Interpositionen von rundlichen oder 
elliptischen Körnern (Grösse gewöhnl. O.oi Mm.— O.002 Mm., auch grösser und 
kleiner) eines Minerals, deren Farbe und Pleochroismus mit denen des Magnesia- 
glimmers, zu dessen Lamellen alle Übergänge vorhanden sind, so vollständig über- 
einstimmen, dass ein Zweifel über ihre Zugehörigkeit zu diesem Mineral kaum 
berechtigt wäre. 

Ganz übereinstimmend zeigte sich nun dieselbe Schicht in umgewandeltem 
Zustande auch am Tonsenäs bei Kristiania, an der Grenze des glimmerführenden, 
quarzarmen Horublendegranits, ferner bei Hvamsal in Sandsvär an der Grenze 
gegen quarzreichen Hornblendegranit, ferner auch bei Nordre Stulen nördlich 
von Skien gegen die hier herrschenden, rothen Granite, wie bei Brevik und Lange- 
sondy wo der Augitsyenit die Gontactumwandlungen bewirkte. Die an den ver- 
schiedenen Lokalitäten auftretenden lokalen Abweichungen sind so unbedeutend, 
dass sie kaum nennenswerth sind. 

An der unmittelbaren Grenze zwischen den betreffenden 
Eruptiven und den anstossenden Schichten (Gesteinen) findet keine 
Verschmelzung beider statt; die Grenze scheint im Allgemeinen 
als scharf bezeichnet werden zu müssen. 

Aus mehreren Lokalitäten wurden Präparate angefertigt, welche die un- 
mittelbare Grenze zeigen. Als Beispiel werden wir ein Grenzstück zwischen 
magnesiaglimmerführendem, quarzarmem Hornblendegranit und einem stark meta- 
morphosirten Schiefer aus der Etage 4, von Tonsen&s bei Kristiania, näher be- 
trachten. Der fleischrothe Granit zeigt, was die mineralogische Zusammensetzung 
betrifft, längs der Grenze keine eigenthümlichen Charaktere. Der überwiegende 
Feldspath ist theils ein wie gewöhnlich stark zersetzter, echter Orthoklas, theils 



') Sin nah verwandtes Gestein ist wohl das von A. Penck („Ueher ein. Contaotgesteine des Kristiania- 
Silorbeckens*'. Nyt Mag. f. Nat , B. XXY, P. 65 und 66) erwähnte von Gunildrud. Wenn er als 
Hauptbestandtheil Eisenglanz darin erwähnt, so muss ich, wenn es dasselbe Gestein ist, nach 
meiner Untersuchung an die Richtigkeit dieser Destimmung zweifeln und eine Verwechselung mit 
dem Biotit yermuthen. Die rundlichen, gelblichen Interpositionen, welche oben als Magnesiaglimmer 
gedeutet wurden, hält Penok möglicherweise fUr Cordierit. 
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ein hübscher, kreuzweise gestreifter Mikroklin, daneben auch ein PiagioUas ohne 
gekreuzte Zwillingsstreifung, sonst aber dem Mikroklin ähnlich (Mikroklin? Oligo* 
klas?); ferner Quarz in geringer Menge und in unregelmässigen Körnern, Hornblende 
und Biotit, beide mit den gewöhnlichen Eigenschaften, Titanit, Apatit und Magnet- 
eisen, alle selbst unmittelbar an der Grenze vorhanden. Nor die Orösse des 
Korns nimmt für sämmtliche Hauptbestandtheile des Gesteins nach der Grenze hin, 
wie noch in dem Präparat selbst zu sehen, etwas ab. Das anstossende geschichtete 
Gestein ist etwas unvollkommener schieferig als sonst die unveränderten Schichten, 
von unrein grüner Farbe, selbst für das unbewaffnete Auge deutlich krystalliniBch 
körnig; längs der unmittelbaren Grenze ist in einer, gewöhnlich nur einige Mm., 
höchstens bis zu 1 — 5 Gentm. breiten Zone diese kömige Stmctnr so grob, dass 
noch ohne die Loupe ein weisses Mineral und ein reichlich auftretender, brianlich- 
schwarzer Glimmer unterschieden werden können. Unter dem Mikroskop zeigt 
sich dies Gestein durch und durch krystallinisch kömig, aus folgenden Mineralien 
bestehend: ein stark pleochroitischer (hellgelb-rothbraun) Magnesiaglimmer in 
bis 0.8 Mm. und noch grösseren, häufig länglichen, unregelmässig begrenzten 
Kömem, in grosser Menge. In noch grösserer Quantität (vielleicht V« der ganzen 
Gesteinsmasse ausmachend) in kleineren, kurzen, sehr stark zei läppten Individaen 
ein sehr hell bläulich-grünlicher, äusserst schwach pleochroitischer Pyroxen, 
ohne Zweifel das Mineral, welchem das Gestein seine grünliche Farbe Yerdankt; 
in Längsschnitten ist häufig der Auslöschungswinkel mehr als 40^ in Querschnitten 
sieht man, ausser 2 Spaltbarkeitsrichtungen nach den Flächen von oo P, auch 
häufig a vollkommenere nach den beiden Pinakoiden, parallel welchen die Aub- 
löschung stattfindet. Charakteristische Interpositionen dieses Minerals fehlen. 
Von Interpositionen dieses Pyroxens können Flüssigkeitseinschlüsse mit grosser 
Gaslibelle bemerkt werden. Die Hauptmasse des Gesteins ist ans kurzen, 
unregelmässig begrenzten, farblosen, doppelbrechenden Mineralköraem gebildet; 
dieselben sind z. grössten Theil ziemlich frei von Interpositionen, z. Th. doch 
von einem dunklen Staub von unbestimmbarer Substanz getrübt theils sehr 
frisch, theils stärker zersetzt. Diese farblosen Kömer sind zum nicht geringen 
Theil ein Plag io klas, mit fast immer sehr feiner Zwillingsstreifong; die -Ans* 
löschungswinkel scheinen immer relativ klein, sehr häufig kaum messbar, weshalb 
wohl entweder an Natronmikroklin oder an einen Oligoklas zu denken wäre. Die 
Zwillingsstreifung ist oft ganz erstaunend fein, häufig nur durch stäikere Ver- 
grössemngen sichtbar; an einem Korn wurden auf einer Breite von 0.o< Mm. bei 
sehr günstiger Beleuchtung ung. 100 Lamellen gezählt, was also eine durchschnitt- 
liche Dicke jeder Lamelle von nur O.oooe Mm. geben würde. Häufig konnten sie, 
obwohl sie durch anhaltende Betrachtung sicher konstatirt wurden, fast nur ge- 
ahnt werden. Ob nun die übrigen, ähnlich aussehenden, hellen, farblosen Körner, 
welche keine Zwillingsstreifung zeigen, auch alle oder z. Th. Plagioklas sind, oder 
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» ftuco andere Mineralien (z. B. Orthoklas und namentlich Quarz?) dazwischen 
vorhanden sind, liess sich bei fast Immer fehlender Spaltbarkeit, bei fehlenden 

. charakteristischen Umrissen und Interpositionen nicht feststelleD. Das Aussehen 
rier farblosen Körner ist übrigens dasselbe, wie in dem oben erwähnten, violetten 
Hestein von Gnnildrud etc (Et. 4aa), und kommt ein ganz ähnliches, z. Th. als 

""Plagioklas bestimmtes Mineral auch in mehreren unten erwähnten Fällen vor; 
wenn nicht ein Glauben hier unberechtigt wäre, würde ich geneigt sein in 
allen diesen Fällen einen Plagioklas ohne Zwillingsatreifung zu vermuthen. Viel- 

I leicht würden umfassende, chemische Analysen, wozu keine Zeit und Gelegenheit 
war, Aufschluss geben. In den farblosen Plagioklaskörnern (ob sie Zwillings- 
btreifung zeigen oder nicht) sind ziemlich spärlich eigenthumliche Interpositionen 
Inrhanden. Sie sind von kugeliger Form, bisweilen deutlich abgerundet 6eckig, 
fon schwach bläulichgrüner Farbe; die Dimensionen sind im Allg. winzig O.006, 
».oos, bis 0.001, Mm. und auch wohl grösser und kleiner. Zwischen gekreuzten 
Rikols sind sie z. Th. bei ganzer Umdrehung dunkel, bisweilen jedoch mit einem 
Schwachen Lichtschein aufhellend, Grössere, solche von abgerundet 6eckiger Form 
(0.03 & O.oä Mm.), zeigen schon doppelbrechende Eigenschaften. Die nähere Unter- 
suchung scheint mir die Annahme zu rechtfertigen, dass sie Augitglobulite seien. 
PEs sind nämlich zu den grösseren, zerlappten Augitindividuen hinreichende Über- 
länge vorhanden, die Farbe, die 6eckige Form etc. wie die Art der Auslöschung 
bei den grösseren scheint für diese Annahme zu sprechen. Auch waren bisweilen 
2—3 ganz kleine solcher Kügeichen nach der Art der Globulite an einander ge- 
reiht, und bisweilen an den grösseren Augitindividuen aggregirt. Die Plagioklase 
schliessen auch grössere Augite ein, während auf der anderen Seite sowohl der 
Augit, als der Biotit Plagioklasindividuen einschliesst. — Entsprechende, Glohu- 
pliten ähnliche Bildungen kommen auch spärlicher von dem Biotit vor. 

Das Gestein führt ausserdem in nicht ganz unbeträchtlicher Menge, gleich- 
Massig in den übrigen Bestandtheilen vertheilt. Magneteisen (?), theils in scharfen 
tabdem, theils in unregelmässigen Körnern. 

Die Grenze der beiden, in dem Präparat anstoasenden, durch und durch 
rystallinisch körnigen Gesteine, — einem Augit-Biotit-Plagioklasgestein also, und 
Irinem titanitführenden Homblende-Biotit-Orthoklasgestein (mit Quarz, Apatit etc.) 
ist, wie erwähnt, im Ganzen sehr scharf. Die Bestandtbeile des einen stossen 
unmittelbar an die Bestandtheile des anderen, die Grenze läuft nach der un- 
regelmässigen Begrenzung der respektiven Mineralien zusammenhängend im Zik- 
zag fort, ohne in der Regel eine Mischung der Bestandtheile beider Gesteine zu 
zeigen. Es scheint hier kaum denkbar, dass die beiden an einander gren- 
zenden Gesteine sich bei der Berührung in glasigem Schmelzfluss befanden; denn 
dann milsste man doch wohl erwarten Hornblende-, Titanit-, Apatit- etc.-lndividuen 
des Granits in dem umgewandelten Schiefergestein, oder Augitindividuen des 
. letzteren zwischen den Granitmineralien an der Grenze allgemein vertheilt zu 
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finden, was aber kaum je stattfindet;') es gilt dies nicht nar in diesem Falle, son- 
dern auch sonst an der Grenze zwischen den erwähnten Eruptivgesteinen und den 
anstossenden Schichten: wenn die Bestandtheile derselben sich in den Eruptivge- 
steinen vorfinden, so ist es gewöhnlich als (relativ) grössere Brachstücke, wenn die 
Granit-etc.mineralien in den umgewandelten Schichten auftreten, ist es gewöhnlich 
in coiitinuirlichen, abgezweigten Adern. Die Bruchstücke können von fast verschwin- 
dender Grösse sein ohne ihren Charakter zu verlieren, die Adern können von fast ver- 
schwindender Dicke sein und bewahren doch in dem Nebengestein ihren Charakter 
als ein krystallinisch kömiger Granit, Syenit etc. und bestehen aus denselben Mine- 
ralien wie das Muttergestein; eine Mischung findet im Allgemeinen nicht statt 
Es soll dabei nicht verneint werden, dass in einigen Fällen einzelne Mineralien 
kömer aus den umgewandelten Schichten in dem Eruptivgestein an der Grenze 
eingemischt sind, ohne dass der Zusammenhang mit der Schichtmasse zu sehen 
ist, oder dass in einigen Fällen einzelne Körner des Emptivgesteins an der Grenze 
zwischen den Mineralien des umgewandelten Schichtgesteins vorkommen, und dass 
hier insofern eine Mischung beider stattfindet; dies ist aber, in soweit ich dies 
verfolgen konnte, ein Ausnahmsfall und findet im AUg. nicht statt, und scheint in 
den beobachteten Fällen auch besondere Ursachen zu haben.') 

Die Contactumwandlungen der den Eruptiven angrenzenden 
Gesteine nehmen im Ganzen nach der Grenze hin allmälig in 
Intensität zu. 

Es ist dies ja schon längst aus allen untersuchten Contactzonen eine all- 
gemein bekannte Erfahrung, und müsste eigentlich schon aus den allgemeinen 
Vorstellungen von der Contactumwandlung als selbstverständlich von vom herein 
zu erwarten sein. Wenn man die allmälige Zunahme der Umwandlung genau con- 
troUiren sollte, würde eigentlich als nothwendige Bedingung zu fordern sein, dass 
das Streichen der umgewandelten, hinreichend entblössten Schichtenfolge auf dem- 
jenigen der Emptivgrenze senkrecht verlaufen sollte, und dass die Grenzfläche eine 
senkrechte Ebene wäre. Solche Bedingungen finden sich aber in der Natur eben 
nicht häufig; im Gegentheil streichen bekanntlich im Allgemeinen die Schichten 
der Eruptivgrenze über grosse Strecken ung. parallel (z. B. Langesund —-Sldens- 
thal, Sandsvär — Eker, auf Ringerike, auch z. grossen Theil im Kristianiagebiet 
etc.). Wenn man sich der Eruptivgrenze nähert, steigt man deshalb gewöhnlich 
nicht über dieselbe Schichtenreihe, sondern immer über neue Schichten; weil nun 
(sieh unten) die verschiedenen Schichten in der Regel sehr ungleich beeinflusst 
wurden, sieht es deshalb nicht immer aus, als ob die Contactumwandlungen bei 
Annäherung an die Eruptivgrenze auch allmälig intensiver ausgebildet wären. 

') Man hätte in dem gesetzten FaUe yieUeicht auob erwarten können, gani eigenihttmUohe Minerali«! 
in der gemiflohten Grenzzone auskrystaUisirt zu finden. 

') Wenn nämlich die dem Eriiptirgestein und den angrenzenden metamorphosirten Schichten gemein- 
samen Mineralien wahrscheinlich beiden (als Sublimationsprodukte?) zugeführt wurden. 



Vielmehr scheint es bei der ersten Betrachtung häufig so, als ob stärker umge- 
wandelte Gesteine vielleicht in einigem Abstand von der Eruptivgrenze zu suchen 
wären, während an der unmittelbaren Grenze weniger veränderte Genteine dem 
Beobachter zu begegnen scheinen. Die Verfolgung einer und derselben Schicht 
längs der gern unregelmässig verlaufenden Grenze lehrt aber in genügenden Bei- 
spielen, dass dieser vorläufige Eindruck, wie es zn erwarten wäre, nicht berechtigt 
ist. So untersuchte ich z. B. den Orthocerenkalk und den Expnnsusschiefer von 
Gunildrud, wo diese Schichten von der Grenze gegen den Hornblendegranit nur 
wenige Schritte entfernt sind, und von dem Fosssäter, wo der Abstand von der 
Granitgrenze schon viel bedeutender ist {vielleicht ung. 1 Kilometer in grader 
Linie). Während die Schichten des Expansusschiefers nn beiden Stellen ung. 
gleich stark geändert scheinen, sind in dem theilweise zu Marmor umgewandelten 
Orthocerenkalk in der Nähe von dem Eossäter die bei Gunildrud gebildeten 
Vesuvianscbicblen, Wollastonitschichten etc, welche sich schon makroskopisch 
auszeichnen, nicht vorhanden. Häufig scheint es auch, als ob die in gewiseen 
Schichten ausgeschiedenen Silikatkörner etc. an der unmittelbaren Grenze grösser 
wären, als in einiger Entfernung von der Grenze. 

Dass die Schiebten längs der Eruptivgrenze häufig parallel derselben 
streichen, bewirkt auch, dass die Bestimmung der Breite der Conlactzone nicht 
so leicht zu constatiren ist. Im Allgemeinen dürfte dieselbe bei den grösseren 
Eruptivmassen der erwähnten Strecke, wo die Angrenzung der Silurschichten an 
die betrelTende Eruptivmasse einseitig ist, ung. auf l.s— 2.a Kilometer zu schätzen 
sein. Auf der Strecke zwischen Gunildrud am Ekernsee und Sandsvär, wo die 
bekannte, von Th. Kjerulf (uml z, Th., nämlich in Sandsvär. von 0. A. Corne- 
liuBsen) beschriebene Dislokationslinie der Eruptivgrenze ung. parallel streicht, 
passirt man, senkrecht auf derselben sich der Grenze nähernd {z. B. von Krekling 
nach dem See Rätevand), 2 Mal dieselbe Schichtfolge, zuerst die unveränderten 
Schichten 1 — 4 a, dann mehr und mehr veränderte Schiebten der ganzen, oberen 
Suite der Etage 4, dann wieder nach der Dislokation die Etagen 1—4, alle aber 
in stärker und stärker umgewandeltem Zustande. Dass der Verlauf der Eruptiv- 
grenze unter dem Tage selbstverständlich auch in dieser Beziehung grössere 
Schwankungen der Breite der Contuctzone veranlassen kann, folgt von selbst. 
Ebenso ist es selbstverständlich, dass an Stellen, wo die Angrenzung der Schichten 
an das Eruptivgestein nicht einseitig ist, sondern von mehreren Seiten stattfindet 
(z. B. zwischen Narverud und Leikjern, östlich von Drammen), die Breite der 
Contactzone ganz erheblich zunehmen muss. 

In demselben oder in einig er müssen entsprechendem Ab- 
stand von der Grenze gegen die betreffenden Eruptivgesteine ist 
im Allgemeinen jede Schicht nach ihrer eigenthümlicben Umwand- 
lungsfäbigkeit metamorphosirt worden. 
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Es ist dieser Sats, obwohl in etwas verschiedener Form, schon längst uch 
von dem vorliegenden Gebiet mehr oder weniger deutlich an mehreren Stelleii 
seiner Arbeiten von Th. Kjerulf ausgesprochen; auch A. Penck scbliesst sich 
in seiner kurzen, oben citirten Abhandlung derselben Ansicht an. Es worden von 
diesen Verfassern doch eigentlich nur aus dem Verhalten bei der Gontactamwand* 
lung, welches reinere oder unreinere Kalksteine im Vergleich mit Schiefergestttnen 
zeigen, allgemeinere Schlüsse gezogen. Um die Richtigkeit dieser Aufhssong dnrch 
detaillirte' Beobachtungen zu prüfen, mussten die Contactumwandlungen einer be- 
stimmten Schichtmächtigkeit, deren genaue Eintheilung aus relativ unveränderten 
Schichten zuerst festgestellt wurde, Schicht für Schicht untersucht werden. Un 
diese Aufgabe zu lösen, habe ich auf Eker bei Vestfossen und bei KreUing sa- 
erst die unveränderte Schichtenfolge der Etagen 1 — 3 genau gemessen und ein- 
getheilt; dann wurde nachträglich die umgewandelte Folge derselben Schichten 
auf der Strecke von Ekernsee nach Sandsvär, namentlich bei Gunildrud auf Eker 
und bei Ejörstad in Sandsvär untersucht. Die vorläufigen Ergebnisse dieser Unter- 
suchung werden unten mitgetheilt. 

1 b (?) Die wenig mächtigen Sandstein- und Gonglomeratschichten im Kri- 
stianiagebiet, auf Eker und in Sandsvär,') welche ich mit Zweifel als equivalent 
mit den Glenellus-Ablagerungen bei Mjösen angesehen habe, kommen an keiner 
mir bekannten Stelle mit den jüngeren, granitischen, oder syenitischen Eruptiv- 
gesteinen so nahe in Berührung, dass noch bemerkbare Gontactumwandlungen 
dieser Gesteine nachgewiesen werden können. Die nächste Stelle an der Granit- 
grenze von Eker, wo diese Zone auftritt, fand ich bei dem Bach unterhalb des 
„R&ensäters^, wo sie unmittelbar von den schon nachweisbar metamorpho- 
sirten Paradoxidesschiefem überlagert wird. Ein grauer, feinkörniger „Sporagmit* 
aus dieser Lokalität zeigt sich unter dem Mikroskop zu bestehen: aus ganz über- 
wiegendem Quarz in eckigen, und etwas gerundeten Körnern (durchschnittliche 
Grösse kaum 1—2 Mm.), daneben spärlich in eckigen Körnern sowohl Orthoklas 
als Plagioklas, beide wundervoll frisch; makroskopisch sieht man, dass die Feld- 
spathe bisweilen rektanguläre Individuen von bis 1 Gtm. Grösse von grauer Farbe 



') Sie lind auBdrttoklich als yorlänfig za bezeichnen — theils konnte nämlich die mikzotkopiieht 
Untenttohan^^ nicht in der wünschenawerthen Ausdehnung^ durchgeführt werden, theilf fehlen anek 
bif jetzt die nothwendigen, chemischen Untersuchungen, welche die mikroskopischen Beobachtungen 
begleiten sollten, fast yollstandig — und werden auch nur deshalb jetzt pnblicirt, weil ich meiner 
Bemfong nach Schweden wegen auf unbestimmte Zeit die unmittelbare Nachbarschaft dieser hei^ 
liehen Contaotzonen Terlasse, und wahrscheinlich erst nach längerer Zeit hoffen darf neue Beobaoh- 
tung^n hinzufügen zu können. Ich habe es daher für besser gehalten, diese selbst ziemlieh onToU- 
stSndigen Mittheilung^n zu publiciren, als die Publikation der ganzen Abhandlung auf unbestimmte 
Zeit zu rerschieben. 

*) Dieselben kommen auch etwas mächtiger ausgebildet bei dem Langesundsfjord und im Skiensthal vor« 
Ich habe sie überaU rorläufig als 1 b (?) aufgeführt; so lange keine Fossilien darin entdeckt sind, 
muss diese ZusammensteUung jedoch fraglich sein. 
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bilden. Diese Mineralien sind nun durch eine sehr spärlich auftretende, äusserst 
feinkörnige Grundmasse, in welcher eine graue Thousubstanz und feinste Schuppen 
von Kaliglimmer und MagneBiagl immer unterschieden werden, verkittet. Irgend 
eine Spur einer Conlactmetamorphose konnte nicht entdeckt werden. 

lo Id und 2a-e, 3aa & 'i&^. Die Gesteine dieser Abtheiluugen sind 
in petrographischer Beziehung im Ganzen recht nah übereinstimmend, indem die 
Hauptmasse derselben aus sehr fein geschlämmten, schwarzen Älauiischiefern oder 
dem Älaunschiefer nah stehenden Thonscbiefern gebildet wird; in 1 c, in der 
ganzen Abtheilung 3, sammt in 3aa, ist der Gehalt an bituminösen, kohligen Sub- 
stanzen so gross, dass das Gestein schwarzen Strich hat, in 1 d und 3 aß ist der 
Strich grau. Unter dem Mikroskop zeigen diese Gesteine, soweit ich sie unter- 
sucht habe, das gewöhnliche Bild eines Alaunschiefers ; die grossen Schwierigkeiten, 
welche sich der Herstellung guter Präparate dieser ziemlich losen und sehr un- 
durchsichtigen Schiefer entgegenstellten, machten doch die Untersuchung derselben 
sehr unvollständig. 

Beispiel: Paradoxidesschlefer aus dem mittleren Theil von Id bei Krek- 
ling. In gewöhnlichem Licht sieht man einen farblosen Grund, von grauer (kaolin- 
artiger?) Substanz und von einem bald reichlicher angehäuften, bald spärlicher 
zerstreuten, kohligen Pigment und Erzkörperchen (?) wie von verschiedenen Mi- 
krolithen wolkig getrübt. Zwischen gekreuzten Nikols sieht man, dass eine 
amorphe Substanz recht reichlich vorhanden ist; aus der dunklen Grundmasse 
leuchten kleine, z. Th. eckige (Quarz ?)-Körner, z. Th. regelmässiger geformte, rek- 
tanguläre oder dick-nadelförmige, parallel auslöschende Mineralkörper hervor, 
femer Schuppen von (Kali?-)glimmer. Sehr häufig sind ganz winzige Thonschiefer- 
Dädelchen, auch in den ordinären, knieförmig gebogenen Zwillingen. 

Die erwähnten Schichten (Ic — 3a) sind in petrographischer Beziehung 
auch dadurch charakterisirt, dass in den schwarzen Schiefern derselben schwarzer, 
seltener grauer, bituminöser Kalkstein (Stinkkalk), theils als grössere oder klei- 
Dere Ellipsoide, Linsen oder Kugeln, theils seltener als zusammenhängende Schichten, 
eingelagert ist. Diese Kalksteinsellipsoide sind von den in vielen jüngeren For- 
mationen auftretenden, ähnlichen Kalkablagerungen nicht wesentlich verschieden, 
nur durch ihren Reichthum an KohlenstoS, welcher denselben ihre schwarze Farbe 
and einen oft stark stinkenden Geruch verleiht, eigenthümlich. Ihre Grösse ist 
sehr verschieden, von kaum zollgross bis mehrere Meter im Diam., bald Sach 
elliptisch, bald fast kugelförmig etc. Wenn sie häufig als Concrctionen bezeichnet 
werden, so muss diese Bezeichnung in der gewöhnlichen Bedeutung dieses 
Wortes schon aus dem Grunde abgewiesen werden, weil sie in ihrer Bildung 
augenscheinlich nicht von derjenigen der zusammenhängenden Kalksteinsschichten, 
f&r welche man doch wohl kaum diesen Namen gebrauchen würde, verschieden sind; 
denn sie gehen — auch in der Etage 3 (z. B. in der Pelturazone) wie in der 
(in 3a^, im Ceratopygenschiefer etc.) und auch, wie ich selbst gesehen 
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habe, ähnlich geformte Kalksteinslinsen in mehreren jüngeren Ablagerangen — durch 
alle Übergänge in zusammenhängende Kalkschichten über. Sie sind demnach von 
ebenso ursprünglicher Bildung, wie die zusammenhängenden KalksteinsschichteD 
selbst, was ich durch Beispiele nachzuweisen kaum nöthig finden kann 0- 

Auch aus anderen Ursachen muss der Name „Concretionen**, welcher eine 
spätere Bildung von Innen nach Aussen voraussetzt, unrichtig sein. Denn, wenn 
die Voraussetzung, welche in dem Namen „Concretionen*" liegt, richtig wäre, mflssten 
wohl die Kalksteinslinsen eine ursprüngliche, concentrisch schalige Struktur 
zeigen; die Beobachtungen lehren aber, wie schon früher z. Th. bekannt, dasa die 
meisten Stinkkalkellipsoide aus den Alaunschieferetagen, mit den umgebenden Schie- 
fem conform, deutlich parallelschieferig sind ; diese Schieferang, welche eine nach- 
weisbar ursprüngliche Schichtung ist, zeigt sich schon im äusseren Umriss in der 
Regel sehr hervortretend durch eine charakteristische Canellirung des Durch- 
schnitts, und auf geschliffener Schnittfläche durch hellere und dunklere, parallele 
Linien, eine dünne Schichtwechsel repräsentirend ; in den fossilreicheren Knollen 
sieht man, dass die Fossilien auf den Schichtflächen liegen, und dass einige Schich- 
ten reich, andere arm an Fossilien sind. Jeder Besucher des Hineraliencabinetts 
der Universität zu Kristiania kann dieselbe in einer lehrreichen Ausstellung kennen 
lernen. Aus dieser Ausstellung ist die Fig. 40 und Fig. 41 abgebildete, kleine 
Stinkkalkknolle von Etage 2. Wenn eine concentrisch schalige Struktur an der 
durchgeschnittenen, geschliffenen Fläche einer Stinkkalklinse zu beobachten ist, 
ist sie durch spätere Umbildungsvorgänge verursacht (theils durch eine allgemeine 
Verwitterung, theils, wie unten erwähnt, durch eine Umkrystallisation, Bildung von 
radialstrahligem Antrakonit) '). 

Was die Schieferung des unmittelbar umgebenden Alaunschiefers betrifft, 
so ist diese theils eine ursprüngliche, parallele Schichtung, welche auch den 
Schichtflächen der Kalkknollen parallel ist, theils biegen sich die Spaltflächen des 
Schiefers mit krummen Flächen, wie die Schalen eines Lauchs, um den Kalk- 
knollen herum; in diesem letzteren Fall sehe ich die Spaltungsflächen des Schie- 
fers nicht als Schichtflächen, sondern als durch Druck der zusammengepressten 
Massen gegen die härteren Kalksteinsknollen hervorgebrachte Schieferungsflächen an. 

Die Kalksteinsknollen der Alaunschieferetagen sind relativ selten als Sep- 
tarien ausgebildet; wenn dies der Fall ist (sieh Fig. 34, P. 229 und Fig. 42, P. 
339) sind die im centralen Theil vorhandenen Spalten in der Regel nicht von 



') Aiiifi^ieiohnete Beispiele der Uebcr^cänge von Kalksteinslinaen in zaaammcnhä&ii^ende Kalkfieiof- 
sohiohten kommen im unteren Theil ron lo (paradoxides ÖlandionB-Nireau loa) tLid &ingnker, in 
2o und 2d bei Slemmestad eto , in 3aa und Sa^^ an mehreren Stellen bei Kristiania eto. tot. 

^ Eine weitere BeweisfUhrunfi^ Reffen die „Concretionstheorie'' durch rergleiohende Beobaohtunfcen tob 
der jtlnf^en Formationsreihe bis zu den glacialen Merfi^ellinsen (Mariekor) finde ich hier nnaötliiit; 
schon Kjerulf hat in „Udsigt o. d. sydL Norjices GeoL*', P. 10 diese letzteren mit den Kalkliaseo 
der Etagen älterer Formationen zusammengestellt, und hier wie früher (Christ. Vid. Selak. Foriu 
1868, P. 61) gegen die Erklärung der „Marieken'' als Concretionen polemisirt. 




(JesehlifTener Diii-cliscbnitt eines kleinen Stinkknlkellipsoid ans der Etage 2. 

Die helleien Streifen aind hcUvr gcCiibte SobiuliCuu. In der Mitte eine Art von Septaricabildnng. 




Dasselbe von der un durchschnittenen Seite gesehen. 

(Die Cnneliining giebt die SchichlunE an.) 
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grossem Volum. Nach Beobachtungen aus der Etage 4, in welcher in einer be- 
stimmten Zone im untersten Theil derselben diese Septarienbildung viel lehr- 
reicher als in den Alaunschieferetagen repräsentirt ist, meine ich, wie schon oben 
erwähnt, dass diese Spalten Trocknungsspalten sind. 

Die Kalksteinsellipsoide der Etagen l-*-3 (auch in dem unteren Theil der 
Etage 3 kommen in 3aa und Saß solche vor) bestehen bisweilen (z. B. in der 
Zone mit Eurycare und Leptoplastus, in der Pelturazone z. Th. etc.) fast voll- 
ständig nur aus den Schalenresten von Trilobiten. In vielen anderen Fällen zeigen 
sie, wie erwähnt, ganz evident eine deutliche Schichtung, wobei einzelne Schiebten 
sehr reich, andere ganz arm oder ohne Fossilien sind; in diesen Fillen Bind die 
Fossilien dann auch ganz deutlich auf gewissen Schichtenebenen abgelagert ') 

In seinem ursprünglichen Zustande scheint dieser Stinkkalk im Allg. ein 
gewöhnlicher, nur stark von Kohlenstoff verunreinigter Kalkstein, von sehr feinem 
Korn gewesen zu sein, und ist unter dem Mikroskop in keiner Beziehung be- 
sonders bemerkenswerth. Sehr häufig hat aber dieser ursprüngliche, feinkörnige 
Kalkstein, wie ich meine, eine Umkrystallisation erlitten, was sich bisweilen als 
recht wahrscheinlich nachweisen lässt. Diese Umkrystallisation besteht nämlich 
z. Th. darin, dass die peripherischen Theile eines solchen Ellipsoids von radial- 
strahligem Anthrakonit gebildet werden. Dass diese Anthrakonitbildung eine spätere 
(ob auch vielleicht sehr bald nach dem Absetzen des Kalksteinsellipsoids gefolgte) 
Umkrystallisation ist, zeigen nun einige solche EUipsoide, welche durch Septarien- 
bildung im Inneren gespaltet wurden, wobei die gebildeten Hohlräume mit Mine- 
ralien (Kalkspath Fig. 42 oder Quarz Fig. 34, P. 229) gefüllt wurden; es ergiebt 
sich nämlich aus solchen Beispielen, wie der in Fig. 42 abgezeichnete, kleine, durch- 
schlagene Stinkkalkknollen vonGjögrefos in Sandsvär, welcher, was selten ist, zwei 
getrennte Hohlräume zeigt, dass jeder derselben ein Gentrum eines Kreises von 
radialstrahligem Anthrakonit bildet, woraus aber am einfachsten zu schliessen ist 
dass die Anthrakonitbildung erst gleichzeitig mit oder nach der Bildung der Hohl- 
räume stattgefunden habe, also nicht ursprünglich vorhanden war.') 

In dem Fig. 42 abgebildeten Falle besteht der Knollen im Ganzen noch 
aus sehr feinkörnigem (makroskopisch dichtem), schwarzem Kalkstein, in welchem 
der Anthrakonit radialstrahlig von den beiden Gentren ausschiesst. In der Regel 
ist in den Stinkkalkellipsoiden der Etagen 1 und 2 der radialstrahlige Anthrakonit, 



*) Wal die Aosfälliiiig des kohlensanren Kalks in solchen kleinen EUiptoiden TeraiÜAMte, iit 
wohl schwierig xa sagen; rielleicht steht dieselbe eben mit der grossen Anhfiafting Ton Fossiliti 
in Verbindung. Doch diese Frage (o: die Frage der Kalksteinsbildnng Überhaupt) kann hier n- 
berührt bleiben. 

*) Die Anthrakonitbildung scheint aber mit der Septarienbildung selbst Nichts zu sohafTen su habM, 
denn sie ist häufiger bei Knollen ohne Septarien rorhanden. Dass nicht die Anthrakonitbildisf 
zuerst stattfand, die Bildung der Hohlräume erst nachträglich folgte, scheint schon daraus wa]l^ 
scheinlich, dass ein fester, krystallinischer Anthrakonit sich wohl kaum mehr betriehtlieh oontn- 
hiren konnte, ferner aus dem Verlauf der Strahlen im Verhältniss zu der Begrenzung der Spalten etc. 




Stinkkalkkoolleu ans dem parabolina spinnlosa-NiTean von dljügrefos 
in Sandsvär. 



welcher häufig sehr grobstengüch wird, von einer Umkrystallisatioo des ganzen 
KalkstetQsknollens in krystallinisch körnigen, bituminösen Kalkspath, (deren Korn- 
gröase mitunter mehr als 5 Mm. in Diameter beträgt), begleitet; es pflegt 
dabei der grösste, mittlere Theil aus krystallinisch-köraigem, die peripherischen 
Theile aus einer Schale von radialstrahligem Änthrakonit zu bestehen, Voll- 
ständig entsprechend kommen auch zusammenhängende Kalksteinaschicbten von 
krystallinisch körnigem Stinkkalk mit einer Kruste von parallelstrahligem Änthrakonit, 
bisweilen sowohl in der Etage 2, wie im unteren Theil der Etage 3 vor. Wo 
die Korngrösse des makroskopisch krystallinisch körnigen Kalkspatha nicht noch 
ganz klein war, habe ich keine Fossilien erhalten finden können. 

Der strahlige Kalkspath besteht aus unregelmiissig begrenzten, subparal- 
lelen Stengeln, welche theils jeder aus einem Individuum gebildet, theils aus 
unregelmässig orientirten, aneindergereihten Körnern zusammengesetzt sind, tu 
dem ersteren, bei weitem häufigsten Falle (Fig. 43) ist die Längsrichtung der ein- 
zelnen Strahlen der Hauptachse des Kalkspaths, welcher dann immer ein schwarzer 
Änthrakonit zu sein scheint, parallel, die Seitenflächen sind aber gröBStentbeils 
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nur Scheinflächen, indem die neben einander stehenden Individuen sich gcp 
seitig in ihrer Krystallisation hinderten; eine Neigung zum ß-eckigen Durchschnitt 
des bexngonaleu Prismas ist aber deutlich vorhanden; bisweilen scheinen auch sehr 
spitzige Skalenoederfläcben aufzutreten. Diese unregelmässigen Seitenflächen zeigen 
nun eine zickzackförmig abwechselnd nach oben und nach unten verlaufende, feine 
Streifung nach dem Durchschnitt der Prismenflächen mit dem Spaltrhomboeder il 
Kalkspaths, wobei die Flüchen von R bisweilen auch deutlich als schmale 1 
ausgebildet sind. 

Fift. 43. 




Wenn der radialstrahlige Kalkspatb nicht aus lauter individuellen Strahlen 
besteht, sondern jeder Strahl wieder von krystallinisch-köruigen, an einander ge- 
reihten Individuen aufgebaut ist, pflegt er am häufigsten kein Authrakonit zo 
sein, sondern sticht durch weisse Farbe von dem dunklen Gestein, welches durch- 
setzt wird, ab; es pflegen dann auch die einzelnen Strahlen einander häufig nicht 
zu berühren. Sie sind dabei regelmässig begrenzt, gewöhnlich mit rhonibiscbeD 
Durchschnitten senkrecht auf der Längsrichtung. In einem untersuchten Falle (Fig- 
44, Stinkkalkknolle von Oslo) war der Winkel dieser Durchschnitte ca. 108 — 110*. 
Längsdurchachnitte zeigten keine parallele sondern etwas convergirende Begrenzung. 
Das Innere dieser Strahlen bestand überwiegend aus eckigen Kömern von Kalk- 
spatb, welche gegen einander ganz unregelmässig orientirt waren, ferner z. geringeo 
Theil aus Quarzkörnern und einwenig Chlorit in schuppigen Aggregaten. Es sind 
demnach diese Strahlen in solchen Fällen selbst eine Pseudomorphosenbildung 
nach einem anderen Mineral (Aragonit in spitzigen Krystallen?) In diesem Falte 
sind auch zwei, durch feinkörnige Gesteinsmasse getrennte, concentrische Kreise 
von radjahlstrahligem Kalkspatb nicht selten vorhanden. 

In dem krystallinisch-körnigen, schwarzen Kalkspatb des Inneren der Stink- 
kalkellipsoide ist häufig durch verschiedene Korngrösse noch eioe Schichtune 
deutlich wahrzunehmen. 
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Ich habe diese Verhältnisse des körnigen und strahligen Kalkspaths (An- 
thrakonit) der Stinkkai kknoUen genauer erwübnt, weil die Beobachtungen über 
die Art seines Vorkommens für das Verstehen des Auftretens des Schwefelkieses 
in den Alaunschieferetagen wichtig sind. Der Alaunschiefer enthält, wie man oft 
annehmen muss (obwohl diese Annahme nicht immer leicht zu beweisen ist), 
Schwefelkies in fein vertheiltem Zustande durch seine ganze Masse. Häufig tritt 




der Schwefelkies in dem Alaunschiefer aber nicht allein auf diese Weise auf, 
sondern findet sich auch tn grösserer Masse in den Stinkkalkknollen und als selb- 
ständige Schwefelkies ellipsoi de. Diese bieten schon ihrem äusseren Ansehen nach 
mit den Stinkkalkellipsoiden die grösste Ähnlichkeit dar, zeigen dieselben äusseren 
Formen, dieselbe Schichtung, welche sich schon an der Oberfläche kund giebt etc. 
(Fig. 40 & 47), Die nähere Untersuchung ihrer Stnicturverhältnisse zeigte nun 
auch, dass diese vollständig mit denen der Anthrakonitknollen identisch sind, nur 
dasa die Substanz nicht Anthrakonit, sondern Schwefelkies ist. Es zeigt sich 

Fig. 46. 




aas vielen untersuchten Schwefelkiesellipsoiden von den Etagen 
1—3, dasB in denselben der Schwefelkies pseudomorph nach Anthra- 
konit vorkommt. Den Beweis dafür liefern ganz evident mehrere Schwefelkies- 
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lieh und in den meisten Fällen schon unbestimmbar. Die Schichtflächen sind in 
einigen Schichten reichlich von Schwefelkies bedeckt. Das par. FartAammeri- 
Niveau (1 d) ist 7—8 Meter mächtig; die Schichten desselben zeigen dasselbe 
Aussehen und sind auch aufiallig heller blau, als in unverändertem Zustande, wie 
gewöhnlich mit grauem Strich. Sie sind auch etwas fester und härter geworden« 
und zeigen grösstentheils eine äusserst feine Knotenbildung; Fossilien sind auch 
hier sehr spärlich. Von dem Alaunschiefer der Etage 2 ist darüber noch c. 10 
Meter entblösst; er ist z. Th. recht hell blaugrau, hat aber noch schwanen Strich« 
Kalksteinsknollen waren zufällig an dem smalen in einem Fusspfad entblössten 
Profil nicht vorhanden. Höher hinauf war das Profil überdeckt, bis zwisdien dem 
Räensäter und dem Klunderudsäter die Schichten von 2 e — 3 c in stärker Yeränder- 
tem Zustande wieder entblösst sind. 

Etwas stärker metamorphosirt sind die Schichten 1 c— 3 am Abhang im 
Walde in der Nähe des Fosssäters an der SO.-Seite von Fl&kjem; der Abstand 
von der Granitgrenze ist hier nur unbedeutend verschieden von dem bei R&en- 
säter. Das Profil ist hier nicht so gut im Zusammenhang entblösst. Die Schiefer 
des par. Te^^m-Niveau (1 c) zeigen sich hier, wie auch oben erwähnt, auffiUlig 
heller gefärbt; der Strich ist noch schwarz glänzend. Alle Schichten sind etwas 
fester und härter, grösstentheils voll von feinen Knoten, einzelne Schichten waren 
schon im Übergang zu dunkel gefärbten, harten Hornfelsen, welche soviel ich be- 
obachten konnte, keine Knoten zeigten, begriffen; echte Hornfelsen kamen doch 
noch nicht vor. In den knotenreichen Schiefern fand ich agnostus Nathorsti^ Br., 
agn. parvifrons^ Linrs. und agn. fallaz, Linrs. in verkiesten Explren.; sonst waren 
die Fossilien äusserst spärlich zu finden, und scheinen im Ganzen nur wenig er- 
halten, namentlich waren in den Hornfels ähnlichen Schichten keine zu entdeckoL 
1 d zeigt sich aus blaugrauen Knotenalaunschiefern, etwas härter und heller als 
in unverändertem Zustande, zu bestehen ; verkieste Pleuren von par. Forchhammerif 
Ang., verkieste Schalen von agnosti und von hyolühus tenuistriatuSf Linrs. worden 
gefunden. Die Schichten der Etage 2 waren in ausgezeichnete Knotenalano- 
schiefer mit glänzendem, schwarzem Strich, etwas heller und härter als gewöhn- 
lich, metamorphosirt. 

Die Knoten in den Knotenalaunschiefern sind immer sehr klein, gewöhnlich 
kaum Vs Mm. im Diameter, häufig nur mit der Loupe deutlich sichtbar, obwohl 
schon ein eigenthümliches Aussehen der Schieferoberfläche die Knoten bildong 
vermuthen lässt. Mit der Loupe sieht man deutlich, dass die Schichtfläcbe dorch 
die Knotenbildung runzelig kömig (ung. wie Chagrin) geworden ist, indem die 
einzelnen Knoten sich über die Oberfläche der Schieferung heben. Ich nntersnchte 
einen solchen Knotenalaunschiefer von dem Abhang unterhalb dem Fosssäter aas 
den mittleren Schichten des par. ForcMammert-Niveau, also so nah wie möglich 
aus denselben Schichten, welche, wie oben erwähnt, in unverändertem Zustande 
untersucht wurden. 
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Es zeigt der grösste Theil des Dünnschliffs in gewöhnlichem Licht ung. 
dasselbe Aussehen, wie «las unveränderte Gestein; doch sieht mau sofort, dass 
durch Anhäufung der dunklen Pigmente (Kohlenstoff, Erz {?)) zu grösseren, unregel- 
mässig eckigen Fetzen, welche gewöhnlich von helleren Höfen umgeben sind, eine 
Änderung eingetreten ist. Zwischen gekreuzten Nikols sieht man, dass die ganze 
Schliftfläche lebhaft poiarisirt, und dass die amorphe Substanz, wenn überhaupt 
vorhanden, jedoch viel spärlicher auftritt. In der Grundmasse, welche äusserst 
feinkörnig ist, sind ausser den undurchsichtigen Sto&en kleinste Kömer eines farb- 
losen, doppelbrechenden Minerals (Quarz?/), ferner zahlreiche Schuppen von KaH- 
glimmer vorhauden. Auch die gewöhnlichen Thonschiefernädelchen fehlen nicht 
Die grösseren Fetzen der schwarzen Pigmente (2. Th. Erz, (?) z. Tb. Kohlenstoff) 
zeigen keine regelmässige Form, dagegen ragen an ihrem Rand verschiedene in 
relativ grossen Körnern auskrystallistrte, helle Mineralien in z. Th. regelmässigen 
Leisten in ihre Masse hinein; es sind diese: Kaliglimmer, Magnesiagliramer und 
ein farbloses Mineral, dasselbe welches in der übrigen Masse des Schliffs fein ver- 
tbeilt ist, und welches vielleicht Quarz ist, eine iJestiramung, die doch sehr un- 
sicher ist (z. Th. Feldspath oder Andalusit??). Diese hellen Mineralien kommen 
auch in kleinen Anhäufungen ohne reichlichere Begleitung von schwarzem Pigment 
vor. Die farblosen Kürner scbliessen unter anderen auch kleinste, rundliche Kör- 
ner eines grünlichen Minerals (nach Analogie mit anderen Schichten vielleicht 
Äktinolith??) und kleinste Titanit ähnliche, gelbbraune Krystalle spärlich ein. 

Es scheint mir nach diesen Beobachtungen die Knotenhildung in diesem 
Falle dadurch charakterisirt, dass die schwarzen Pigmente z. Th. in grosseren, 
zusammenhängenden, rundlichen oder elliptischen, unregelmässig begrenzten Fetzen 
cODcentrirt sind, um welche eine Neubildung von Mineralien in grösseren Körnern 
stattgefunden hat; die Krystallisations kraft wäre es dann, welche die durch die 
Knotenbildung deutlich körnige Oberfläche der Knotenalaunschiefer verursachte. 
Wenn diese Erklärung für die beobachteten Knotenalaunschiefer der Etagen Ic — 3 
auch allgemein gültig wäre, was ich nicht untersuchen konnte, würde die Knoten- 
bildung also hier von der gewöhnlich beschriebenen etwas abweichend sein, indem 
eben um den Knoten herum eine intensivere Umkrystallisation stattgefunden zu 
haben scheint. Eine Unterscheidung eines Knotenthonschieters und Knotenglimmer- 
achiefers scheint für die Alaunscbieferetagen von weniger Bedeutung, indem diese 
beiden Glieder der Metamorphose beide makroskopisch kaum zu unterscheiden 
sind, und ein Knotenglimmerschiefer nicht typisch ausgebildet ist. 

Mehr intensiv sind die Contactumwandlungen der Alaun Schieferetagen im 
Profil von Bagstevold nach Gunildrud längs dem Wege, welcher unterhalb einer 
steilen Felswand an dem Ekernsee angelegt ist. Von Bagstevold nach Gunildrud 
gehend passirt man immer jüngere Schichten und nähert sich dabei nach und 
nach der Grenze des Homblendegranits von Gunildrud. Im Walde bei Bagstevold 
^^Jjidet man zuerst (über dem Sparagmit I b (?), welcher erst in grosserer Ent- 
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fernung bei Bollerad entblösst ist) 1 c theils als schwarze Homfelsen, theils als 
Chiastolithschiefer und nur z. geringen Tbeil als Knotenalaunschiefer ausgebildet 
Diese verschiedenen Umwandlungspbasen wechseln in selbst ganz dttnoen Schichten 
mit einander, namentlich die Knotenschiefer mit den Ghiastolithschiefemy nnd 
diese wieder mit harten, dichten Homfelsen. Es zeigt dies, dass in demselben 
Abstand von der Granitgrenze einige Schichten leichter, andere schwieriger in 
Homfelsen metamorphosirt wurden. In Knotenalaunschiefem, mit schwarzem Strich, 
inmitten der stärker umgewandelten Schichten fand ich noch aufbewahrte agnosH 
ven 1 c. Ähnlicher Weise sind auch die Schichten von 1 d metamorphosirt; doch 
sind die Homfelsen in diesem Niveau spärlicher, und noch makroskopisch erkenn- 
bare Chiastolithschiefer viel seltener ausgebildet. Eine in einer bestimmten 
Zone von 1 d auftretende Kalkschicht ist in einen harten, eigenthümlicheB 
Kalksilikathornfels metamorphosirt. Die Etage 2 ist im unteren und mittleren 
Theil ganz überwiegend in Knotenalaunschiefer umgewandelt, harte Homfelsen 
und Chiastolithschiefer scheinen hier zu fehlen, ja einige Schichten selbst im 
höheren Theil von 2, also immer näher an die Granitgrenze scheinen nur durch 
einwenig helleren Farbenton und etwas grössere Festigkeit und Härte von ganz 
unverändertem Alaunschiefer verschieden. Es scheint dies in evidenter Weise zu 
zeigen, in welchem Grade die Natur (Umwandlungsfähigkeit) jeder Schicht für die 
Metamorphose bestimmend ist. Bemerkenswerth ist hier das Auftreten einiger 
augenscheinlich viel stärker umgewandelten Schichten; so fand ich an einea 
Stelle (noch im unteren Theil der Etage 2), wo ein grosses Felsstück, in den 
See hinabgestürzt war,' einige kaum 5 Centm. dicke Schichten eines ganz 
vorwiegend aus feinkörnigem, krystallinischem Graphit bestehenden Graphit- 
schiefers, mit einer harten, feinkrystallinischen, graustrichigen Schicht, und mit 
einer kaum 1 Ctm. dicken, fast ausschliesslich aus Kaliglimmer (in 1—2 Mm. gros- 
sen Blättern) bestehenden Schicht zusammen; die Hauptmasse des Schiefers ist 
aber auch an dieser Stelle („Udraset^ o: der Ausmtsch genannt) ein schwefd- 
kiesreicher Knotenalaunschiefer. , Etwas näher der Granitgrenze (an einer kleinen 
Quelle, und auch an einer zweiten Stelle etwas höher in der Schichtfolge, nng. 
25 Meter »unter dem Dictyograptusschiefer, sieh unten) fand ich, in relativ wenig 
metamorphosirtem Schiefer eingebettet, mehrere Va—'A Meter dicke Ellipsoide 
von metamoi'phosirtem Stinkkalk (?) in eigenthümliche, harte, makroskopisch fein- 
kömig-krystallinische, violette Kalksilikathomfelsen (ich bezeichne sie mit diesem 
Namen, obwohl ihre schon makroskopisch erkennbare, krystallinische Natur nicht 
mit dem Namen Homfels gut übereinstimmt) umgewandelt. ') Über diesen Schichten 
mit Kalkhomfelsellipsoiden kommen noch c. 15—20 M. von relativ wenig meta- 
morphosirtem Knotenalaunschiefer, blaugrau mit schwarzem Strich etc., dann eine 
c. 1 M. mächtige Schicht eines grauen, krystallinischen Kalksteins (umgewandelter 



*) Oani dieselbe Umwandlung der Btinkkalkellipeoide (?) fand ich schon im par, Forckkammeri'JSRfttaL (1 d). 
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üdk). Darüber noch c. 4e Meter schwarze Alaunschiefer und Knotenalaun- 
schiefer, welche von c. 5 Meter mächtigen, violetten Kalkhornfelsen mit dünnen, ein- 
gelagerten Schichten von schwarzem Schieferhomfels überlagert werden. Unmittel- 
bar über dem violetten Knlkhornfels, welcher in dünnen Schichten und an Kluft- 
flächen makroskopische Krystolle von Vesuvian, Wollastonit und Kalkspath führt, 
folgt ein sehr wenig metamorphosirterKnotenalauuschiefer mit noch aufbewahrtem 
dictyograptus fl(ä}clliformis, Eichw., in beiden oben erwähnten Formen, und bryo- 
graptus relroflexus, m, Die unmittelbar darüber folgenden Schichten sind bedeckt, 
aber auf der anderen Seite des Weges finden sich am See die unten erwähnte 
Entblössung der Schichten 3 c ^—4, welche von dem nur wenige Schritte entfernten 
Granit abgeschnitten werden. Es war uiir sehr überraschend, hier in der unmittel- 
baren Nähe der Granitgrenze die anscheinend so wenig metamorphosirten Schichten 
mit aufbewahrtem didyographts, inmitten der so stark umgewandelten Kalkhorn- 
Isen, welche gleich näher erwähnt werden sollen, zu finden. 

Ein Umstand, welcher bei der ganzen Folge der Alaunschieferetagen bald 
in die Augen springt (sowohl in dem Profil von dem Fossäter, als bei Gunildrud etc.), 
ist in vielen Schichten derselben eine aufTäilige Anreicherung mit Kiesen, theils 
gewöhnlich Schwefelkies, theils auch mit Magnetkies. Der Schwefelkies ist nicht, 
wie sonst in dem unveränderten Schiefer gewöhnlich, in der Masse des Schiefers 
gleichmässig fein vertheilt, sondern in flachen Fetzen zwischen den Schicht- 
Aachen eingescholten '). 

Zu einer vollständigeren, mikroskopischen Untersuchung der Schichtfolge 
:i Etage 2 bei Gunildrud hatte ich nicht die ni3thigen Präparate in hinreichender 
lit vor dem Abschluss der vorliegenden Arbeit angefertigt und musste deshalb 
ivon abstehen. Ich werde daher nur einige besonders interessante der eben er- 
irähnten Schichten, namentlich die Kalksilikathornfelsen, näher beschreiben können. 
Die Stinkkalkellipsoide der Alaunschiefer zeigen sich auf eine sehr auf- 
fältige Weise metamorphosirt; sie sind nämlich in harte, violette Kalksilikathorn- 
felsen umgewandelt. Ich untersuchte ein solches aus der Nähe von „Udraset" 
genauer. Das harte, makroskopisch feinkörnige Gestein ist von violetter Farbe, ohne 
deutliche Schichtung; es zeigt unter dem Mikroskop folgende Zusammensetzung: 
vorwiegend ist ein sehr frischer, farbloser Plagioklas in langen, leistenförmigen, 
unrcgelmässig begrenzten Individuen mit schöner Zwillingsstrcifung, theils mit brei- 
teren, theils mit feineren Lamellen; Auslöschungsschiefe in vielen Fällen recht 
gross (Labrador? Anorthit?). Viele Individuen sind sehr frei von eingewachsenen 
,31ineralien, andere schliessen Rutil in Nadeln, Blätteben von Raüglimraer, Körner 
m schwarzen Mineralien (theils Graphit, theils Magnetkies), lange, farblose oder 



') DtH biCT eine wirUiob« AnreioberuDir BtuttgcfuDdftn hab«, wird auoh dnisb andere Beobiebtangen 
wahncbeiDÜob gemncbt; lu tritt z. B. unmittelbar na der OraDit^enlc bei Gunildrud in der 
Etage 4 ein kleines Yorkommen ron Mapietkica auf, nuf wtlcbeni sogar ein rersucbiw eiser Gruhen- 
b»a angefangen wurde, parallel den Schi cbtfl Sehen. 
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schwach gräniiche Mikrolitbe, welche nicht näher bestimmt ?nirden, feine, lange» 
schwarze Mikrolithe, ferner bisweilen zahlreiche Gasporen ein. Die Plagioklae- 
leisten sind bisweilen 0.1 Mm. br., 0.3 Mm. lang, und noch länger. Neben 
dem Plagioklas kommt auch ein feldspathähnlicbes Mineral (mit der Spaltbarkeit 
des Feldspaths, schiefe Auslöschung gegen dieselbe), welches keine ZwillingBstrei- 
fung zeigt, in spärlichen, z. Th. etwas grösseren Körnern vor; ob dies vielleicht 
Orthoklas war, musste ich ganz unentschieden lassen. In grösseren, lappigen 
Individuen kommt ferner nicht spärlich ein fast farbloses, schwach grünliches, stark 
lichtbrechendes Mineral, theils ohne Interpositionen, theils mit zahlreichen, parallel 
eingelagerten, nadelformigen Mikrolithen und langen Gasporen, auch schwarzen 
(Graphit ?)-Blättchen vor; die Auslöschungsschiefe gegen die Kichtung der parallelen 
Interpositionen mehrmals 10-12^ Eine Spaltbarkeit parallel der Längsrichtung 
kommt bisweilen vor; in Querschnitten eine Spaltbarkeit nach einem Prisma mit 
grossem Winkel, nach dem Schnitt von verschiedenem Werth, am nächsten wohl 
mit der Hornblende übereinstimmend. Ich möchte dies Mineral wohl für Horn- 
blende (Aktinolith) ansehen, obwohl die Bestimmung nicht ganz sicher ist. Ausser 
in grösseren Lappen kommt dies Mineral auch als feine Nadeln und unregel- 
mässige bis globulitähnliche, kleinste Körner vor. Reichlich tritt femer ein farb- 
loser bis schwach gelblicher, schwach pleochroitischer Kaliglimmer, theils in 
etwas grösseren Fetzen (0.1 Mm. im Durchschnitt), theils in kleineren Blättern bis 
feinste Schuppen auf. Sehr reichlich betheiligt sich in der Gesteinszusammen- 
setzung auch in z. Th. schönen Krystallen ein stark lichtbrechendes, tief nelken- 
braunes, nicht pleochroitisches Mineral, oft in Krystallgruppen und Aggregaten 
zusammengehäuft. Die Formen scheinen von einem vierseitigen Prisma (anch 
Sflächige Nadeln kommen vor) mit Zuspitzung einer Pyramide gebildet zu werden; 
die Auslöschung ist in kleineren Nadeln deutlich parallel der Längsrichtung; . die 
grössten Nadeln dieses Minerals sind fast ganz undurchsichtig. Die Grösse ist 
häufig mehr als 0.05 Mm. 1., 0.015 Mm. dick; die kleinsten Nadeln sinken zu 
mikrolithischer Grösse hinab. Knieförmig gebogene Zwillinge sind nicht selten; 
der Winkel der geneigten Hauptachsen wurde zu ung. 113^ gemessen. Es kann 
dies Mineral demnach nur ein Mineral der Gruppe des Rutils sein, und zwar wegen 
der starken Farbe und der bei den grösseren Nadeln unvollkommenen Durchsich- 
tigkeit am wahrscheinlichsten der Rutil selbst. Spärlich kommt anch ein 
farbloses, homogenes, doppelbrechendes Mineral, z. Th. mit reichlichen Flüssig- 
keitsporen in nicht zu kleinen rundlich, eckigen Körnern vor ; ich möchte dies nur 
mit Zweifel als Quarz ansehen. Schwarze, impellucide Körner, welche nicht spir* 
lieh auftreten, sind wohl z. gr. Theil Magnetkies, welcher auch mit der Loupe 
beobachtet werden kann; doch scheint auch, obwohl in kleinerer Menge und in 
kleineren Körnern, Graphit vorzukommen (die bisweilen vorkommenden, regel- 
mässigen, 6eckigen Tafeln könnten zwar beiden Mineralien angehörig sein). Das 
schwarze Pigment des unveränderten Gesteins ist ganz verschwunden. Die Struktur 



des Oesteins ist zwar im Ganzen eine regellos körnige; doch Bcheinen die Feld- 
epalhleisten, wie die Gltmmerblättchen, ausnahmsweise eine gewisse Parallelität zu 
zeigen Was bei der Struktur charakteristisch ist, ist die Neigung der Mineralien 
(Glimmer, Aktinolith, Rutil) bis in kleinste, globulitähiiliche Körner in Grösse ab- 
zunehmen. (Über die chemische Zusammensetzung dieses Gesteins sieh unten). 

Nach seinem Platz, ung, 25 Met. unter dem Dictyograptusschiefer, zu ur- 
tbeiien, dürften die auf diese Weise metamoiphosirten Stinkknlkellipsoide noch 
dem joe/(Mra-Niveau {"Jd) angehörig gewesen sein. Zum Vergleich wurden mehrere 
Kalksteinsellipeoide von diesem Niveau aus der Gegend von Vestfossen untersucht. 
Ein schwarzer, makroskopisch dichter Kalkstein zeigte sich im Dünnsibliß aus 
feinkörnigen, eckigen Individuen von Kalkspath zu bestehen; die Körner selbst 
sind etwas von kohligem Pigment getrübt, von Tbonsubstanz ist sehr wenig vor- 
handen. Die zahlreichen Durchschnitte der Schalen von peltura sind reichlicher 
mit bituminöser Substanz impregnirt, und zeigen noch ihre organische Struktur. 

Die fast ein Meter mächtige Bank von dunkel grauem Marmor, welche c. 
10 Meter unter dem Dictyograptusschiefer bei Gunildrud auftritt, zeigt noch eine 
deutliche Schichtung; das Gestein ist makroskopisch feinkörnig. Im Dünnschliff 
sieht man, dass es ganz vorwiegend aus kryetallinischen Körnern von sehr reinem 
Kalkspath besteht, daneben, zwischen den eckigen Körnern desselben und in 
diesen eingeschlossen, kleine rundliche und liingliche, oft globulitähnliche Körner 
eines hellgrünen Minerals (Augit oder Aktinolith?) recht reichlich. Femer 
grössere, kurze, dicke, an den Enden büufig abgerundete Nadeln eines farblosen 
Minerals; diese zeigen häufig eine undeutliche Lüngsstreifung, uad gröbere Quer- 
spalten; sie löseben parallel aus, ein Durchschnitt senkrecht auf der Längs- 
richtung zeigt 6eckige Form und blieb bei voller Umdrehung zwischen gekreuzten 
Nikols dunkel. Das Mineral ist demnach hexagonal und nach dem Aussehen zu 
urtheilen sehr wahrscheinlich wohl Apatit; diese Apatitnadeln sind mitunter 
reichlich mit schwarzen Körnern der undurchsichtigen Mineralien des Gesteins 
gefüllt, der Diameter der Nadel ist bis mehr als 0.05 Mm. Die undurchsichtigen 
Mineralien scheinen z. Th. Graphit, z. Th. wohl auch Schwetelktes oder Magnet- 
kies zu sein, sie sind reichlich in grösseren und kleineren Körnern, nicht aber 
als eigentliches, fein vertheiltes Pigment vorhanden. Ganz spärlich endlich ein- 
zelne, sehr kleine Krystallchen von Titanil (sieh unten) und einzelne Schuppet) 
von Eisenglanz. Ihrem Platz nach sollte diese Marmorbank einer Stinkkalkschicht 
des oberen Theils der peJturo-Zone entsprechen. 

Circa 4.5 Meter über diesem Gestein, unmittelbar unter dem Dictyograptus- 
schiefer treten, wie oben erwähnt, hell röthliche und violette Kalkhornfelsen in 
c. 5—6 Meters Mächtigkeit auf; die Schichtung ist fast ganz verloren gegangen 
und nur durch den Wechsel verschieden gefärbter Bänder zu beobachten. Pa- 
rallel den Schichtflächen, wie erwähnt, dünne Streifen von braunem Vesuvian, 
„weissem Wollastonit und Kalkspath, welche Mineralien auch auf Spalten auftreteit. 
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Auch Magnetkies und Schwefelkies sind makroskopisch in feiner Vertiidli 
sehen. Diese harten Gesteine, welche mit Stahl Fnnken geben, sind dem 
Ansehen nach z. Th. nicht von den umgewandelten Stinkkalkellipsoiden Ton 2—1 d 
des Profils bei Gunildrud zu unterscheiden. Die verschiedenen Schichten idgen 
unter dem Mikroskop nicht alle ganz dieselbe Zusammensetzung. Ich theile hier 
die Untersuchung einer der am meisten typischen Varietäten, eines hell violett- 
rothen Gesteins, mit. 

Reichlich ist auch hier ein im Dünnschliff farbloser Plagioklas in lin- 
geren, leistenformigen oder kurzen, eckigen, unregelmässig begrenzten Körnern; die 
Zwillingsstreifung ist bei einigen grosseren Individuen nur theilweise Torhanden, 
die Auslöschungsschiefe in der Regel gross (Labrador? Anorthit?). Neben dem 
Plagioklas tritt namentlich ein farbloser Wollastonit reichlich auf; in Durch- 
schnitten ung. senkrecht auf der Zone cx) P oo : o P sieht man die vollkommene 
Spaltbarkeit nach diesen beiden Flächen, deren Winkel zu ung. 95^ gemessen 
wurde, daneben auch nach Poound V^Pcx), beide auch vollkommen (Poo:ooPoo 
zu c 128^ gemessen); Auslöschungsschiefe gegen die Trace der Spaltbarkeit nach 
oP zu ung. 32^ gemessen. In Schnitten ung. =|r der Zone der Spaltbarkeit pa- 
rallele oder ung. parallele Auslöschung. Der Wollastonit bildet z. Th. recht grosse 
Individuen (bis 0.5 Mm. Diam.). Ausser dem Wollastonit scheint auch ein zweiter 
im Dünnschliff fast farbloser Augit vorzukommen, indem mehrere Durchschnitte 
Spaltbarkeit nach einem Augitprisma mit diagonaler Auslöschung, und diesen ent- 
sprechende Längsschnitte gegen die Trace der Spaltbarkeit starke Auddachnngs- 
schiefe von c. 42® zeigten. Noch ein drittes, schwach grünlich gefärbtes Mineral 
mit vollkommener Spaltbarkeit scheint hier vorzukommen ; in Längsschnitten bildet 
die Trace der Spaltbarkeit mit der Auslöschungsrichtung c. 10—12®. Es könnte 
dies Mineral vielleicht Aktin olith sein; diese Bestimmung ist doch in dem vor- 
liegenden Falle unsicher, denn Querschnitte mit Spaltbarkeit nach einem Hom- 
blendeprisma gelang es mir nicht zu entdecken. ') Ein schwach gelblichgrfinea, 
stark lichtbrechendes Mineral, in der Regel ohne hervortretende Spaltbarkeit, ist 
(theils nach Analogie mit dem Vorkommen in anderen Schichten theils auch mi- 
kroskopisch bestimmt) Vesuvian; er kommt nur spärlich vor. Noch sparsamer 
sind helle, farblose Körner, welche als Quarz(?) gedeutet wurden. Sehr reichlich, 
obwohl in ganz kleinen (selten O.oe Mm. lang, O.02 br.) Körnern und Krystallchen 
ist ein Mineral, welches ich als Titanit bestimmen möchte. Es bildet in der Regel 
Aggregate von vielen Individuen, bisweilen um ein Augitkömchen angehäuft In 
den kleinen Körnern ist es fast farblos, nur in den grössten, dicken Körnern 
ziemlich stark pleochroitisch (fast farblos hellgrün-hyazinthroth). Die meisten Köm« 
sind von ganz unregelmässiger Form, seltener sind deutlichere Krystalldurchschnitte^ 



*) Im Walde oberhalb dieser Stelle fand ich in ähnlich aussehenden Homfelsen, welehe jedoeh mof- 
licherweise einer höheren Schicht angehörig waren, schon makroskopisch bestimmbare, dnnkelgriUie, 
Vs~l Gent, lange Nadeln Ton Aktinolith in dem Gestein ausgebildet. 



welche am häufigsten eine längliche, rhomboidische Form zeigen. Ich hielt sie 
anfangs wegen der Art ihres Pleochroisraus fürTürmalin; diese Bestimmung musete 
doch gleich aufgegeben werden, indem die Längsschnitte nicht parallel, sondern 
immer schief auslöschen, und ausserdem an den Enden immer ganz schief abge- 
schnitten sind. Es wäre dann wohl nur zwischen Titanit undAxinit(?) zu wählen. 
Mehrere ziemlich spitz rhombische Durchschnitte sehen dem Titunit sehr ähnlich aus, 
indessen war es dabei auffällig, dass die Auslöschung nicht, wie es zu erwarten 
wäre (wenn dieselben nämlich Querschnitte der Zone oP/ooPoo wären) in der 
Regel diagonal, sondern schief war, häufig c. 10 — 15° gegen die Trace der am 
meisten ausgebildeten Fläche. Andere Durchschnitte sind deutlich tafelförmig, 
und haben dabei rhomboidische Umrisse, von recht zahlreichen Flächen begrenzt. 
Unvollkommene Spaltbarkeit kam bisweilen vor, mit keinen der auftretenden Flächen 
parallel. Es war nach diesen Beobachtungen eine sichere Bestimmung recht 
schwierig, was um so mehr zu bedauern war, weil diesselbe Mineral in mehreren 
durch die Contact metaraorphosirten Schichten sich recht verbreitet zeigte. Am 
reichlichsten tritt es namentlich in einem violetten Hornfels der Contactzone des 
Augitsyenits bei Nevlunghavn auf, hier wobl vielleicht '/lo ''^'" ganzen Gesteins- 
masse ausmachend. Weil in diesem Gestein durch Schmelzen des Pulvers mit 
Flussspath und zweifach schwefelsaurem Kali eine deutliche Borsäurereaktion er- 
halten wurde, glaubte ich zuerst, dass das Mineral wohl Axinit wäre, um so mehr, 
weil die Farbe für Titanit recht ungewöhnlich sein würde. Alsdann entdeckte ich 
in dem diesem Gestein anstossenden, oben erwähnten, eigenthümlichen Augitgranit 
dasselbe Mineral, hier aber ausser in kleinen Kömern, auch in makroskopischen, 
schön ausgebildeten, glänzenden, obwohl kaum 1 Mm. grossen Krystallen, welche 
sich als Titanit erwiesen. 

Schwarze, undurchsichtige Körner dürften z. gr. Th. aus dem schon makro- 
skopisch sichtbaren Magnetkies (und Schwefelkies?) bestehen; spärliche, hexagonale 
Durchschnitte könnten möglicher Weise Graphit sein. — — Die Structur dieses 
Gesteins ist im höchsten Grade eine regellos hörnige, die einzelnen Mineralien 
sind unregelmässig begrenzt, greifen auf allerlei Weise in einander ein; bezeich- 
nend ist auch 'hier die Neigung sämmtlicber Mineralien bis ins globulitähnliche 
äusserst winzige, rundliche Körner in Grösse zu sinken. 

Der unmittelbar oberhalb dieser Hornfelsen folgende Dictyograptus- 
schiefer ist thells in einen Knoten alaunschiefer, in anderen Schichten fast gar 
nicht bemerkbar metamorpbosirt, nur von etwas hellerer Farbe und vielleicht ein 
wenig härter oder fester als gewöhnlich der Fall ist. Die Graptolitben sind z. Th- 
gut bewahrt, zeigen noch alle Einzelheiten des Baues des Dictyograplus, selbst die 
Hydrotheken etc., und bestehen anschetniich aus derselben Substanz wie in den 
unveränderten Schichten Wie lehrreich für das Studium der Contactmetamorpliosen, 
hier mitten zwischen den im höchsten Grade veränderten Hornfelsen, unterhalb 
ind oberhalb desselben, den Dictyograptusschiefer, diese für die vergleichende 
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Stratigraphie so bedeutungsvolle Zone in so gut wie unverändertem Zustande, mit 
aufbewahrten Graptolithen, wenige Schritte von der Grenze eines Ober viele Qut- 
dratmeilen verbreiteten Granitmassivs zu finden! 

Der Dictyograptusschiefer muss in der That eine besondere Unfähigkeit EUtn 
Metamorphosiren besessen haben ; denn auf der Hardangerebene, wo die ungeheoren, 
regionalen Metamorphosen, welche die Hocbgebirgsformationen Norwegens charakteri- 
siren, besonders übersichtlich zu studiren sind, finden wir dieselbe Schicht als die 
einzige, bis jetzt bekannte fossilführende in dieser Gegend (bei Hulberget) ') wieder.') 

Fast die ganze Folge 1 c— 2e ist in metamorphosirtem Zustande auch bei 
Kjörstad in Sandsvär vorzüglich entblösst. Der Abstand von der Grenze des 
Hornblendegranits von Hovdeböfjeld ist hier grösser (c. V«'! Kilometer) als bei 
Gunildrud. Auch hier ist namentlich im unteren Theil (1 c) die Chiastolithbildnag 
häufig, während in den höheren Schichten Knotenalaunschiefer vorherrschen: die 
Anreicherung mit Schwefelkies an Schichtflächen ist auch hier zu beobachten. 

Die Schichten von 3 aa (Schiefer und Kalkstein mit symphifsurus indpiems^ 
m.) sind, wie es scheint, weder auf Eker noch in Sandsvär zur Ausbildung gelangt 
Der Ceratatopygenschiefer Saß, welcher auch bei Vestfossen auf Eker in onver- 
ändertem Zustande wenig mächtig gefunden wurde, ist bei Kjörstad in dem Floas- 
bett des „Kjörstadelvs'^ bei dem Damm oberhalb des Wasserfalls in einen schwars- 
blauen Knotenalaunschiefer metamorphosirt. 

3 ay, der Ceratopygenkalk ist bei Gunildrud an keiner Stelle entblösst; 
im Walde bei Bagstevold und an mehreren Stellen bei dem „Fosssäter^ ist er 
zwar in metamorphosirtem Zustande unter dem Phyllograptusschiefer zu finden, 
doch an keiner Stelle ohne Entfernung der überliegenden Erde in seiner ganiea 
Mächtigkeit entblösst. Die sehr interessanten Umwandlungen desselben im Walde 

*) Sieh Bohon T. Dahll: Nyt Mag. f. Natiirr, Ghristiania 1860. 

*) Die Sohiohtfolge aaf der Hardangerebene, welohe ioh Bohon durch Beiaen (fkt die nanregiadie ftoL 
Untenuohung in den Jahren 1875 und 1877 featgestellt, und in einer mit dem Reiieberiolii ein- 
gelieforten, nicht publioirten Abhandlung näher erwähnt habe, iat von unten nach oben folgende: 
Schwarze, wenig metamorphoiirte Alaunachiefer, mit Bohwanem Strich wenigitena . . . e. 150* 
darin (o. SO' unter dem darüber folgenden Quarzeandetein) Dictyograptuiaohieler. 

Blauer Quarzsandstein („Bl&kTarts**) o. lOO' 

Darüber (z. B. im Fuss dee „H&rteigen'') weisser, unreiner Marmor (wahnoheiiilieh 

Orthocerenkalk?) o. W 

Grünliche Thonglimmenchiefer (Phyllite). 

Mehr und mehr krystalliniache Schiefer,' z. Th. quarzreich, oberst eigenthümliche Diorit- 
schiefer, Homblendeschiefer, granatführende Glimmerschiefer, plagioklasreiehe« kryatal- 
linische Schiefer yon sehr wechselnder Auebildung, echte Gneisse etc.; die beiden lete- 
teren Abtheilungen an Tcrschiedenen Stellen mehrere Tausend Fuss mächtig. 

Ich hatte dadurch schon 1877 (im Einklang mit den älteren Beschreibungen Ton C. F. Nau- 
mann etc.) sicher festgestellt, dass die mächtige Suite der krystalliniaohen Schiefer dtt Hoakgt- 
birges jünger als die Etage 8 im Eristianiagebiet ist. Neuerdings hat mein Freund, H. H. Koaaoh« 
dem ich meine Beihenfolge der Hoohgebirgsformation auf der Hardangerebene mitgetheilt hattei 
damit in yoUer üebereinstimmung seine interessante Entdeckung Ton silurisehen FofdUen imrittn 
der krystallinischen Schiefer der Gegend Ton Bergen gemacht. Es muss dureh dies« Batdeekng 
gegen meine frühere Yermuthung als sicher nachgewiesen gelten, dass die kryitalliniaoheB Sehiefer 
der Hoehgebirgssuite durch Metamorphose ihre jetzige Beschaffenheit erhalten haben. 
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bei BflgfitevoW (schon makroskopisch sieht man Vesuvian, grünen Strahlstein, 
Wollastonit etc.) habe ich nicht eingehender untersucht. In dem Profil hei Kjör- 
stad sind seine Contactumwandlungen unmittelbar über dem Ceratopygenschiefer 
zugänglich zu studiren. Der Ausbildung desselben im Profil von Vestfossen (sieli 
oben P. 14) gemäss, sind die Thonschieferschichten in dunklere, schwarzhiaue und 
hellere, rölhlich violette, harte Hornfelsen, welche in dünnen (einige Centimeter 
dicken) Streifen mit einander und mit dünnen Schichten der zu hellgrauem Marmor 
metamorphosirten Kalkstraten wechseln, umgewandelt; eine dickere Marmorschicht 
(c. 1 Decimeter) entspricht der erwähnten, dickeren Marmorschicht im mittleren 
Theil desselben in dem Profil von Vestfosaen. 

Die Hornfelsschichten bieten keine besondere Eigenthümlichkeiten dar; sie 
stimmen im Ganzen mit den weiter unten erwähnten Hornfelsen des Expansus- 
schiefers ungefähr überein. 

Der feinkörnige, hlaugrsue Marmor des Ceratopygenkalks, in dem Profil bei 
Vestfossen. ist wahrscheinlich (wie der kryslallinische Anthriikonit der Alauuschiefer- 
etagen) felbst schon aus einem ursprünglich dichten Kalkstein umkrystallisirt; zur 
Stütze dieser Auffassung dient wohl, dass im Ceratopygenkalk des Kristianiagebiets 
an mehreren Stellen (z. B. Väkkerö) zwischen den Schichten desselben auch hie 
und da eine dünne Schicht mit parallelstrahÜgem Änthrakonit gefunden wurde. 
Es hat diese Umkrystallisation nichts mit der Contactmetamorphose zu schaffen. 
Unter dem Mikroskop zeigt er sich fast ausschlieslich aus sehr reinem, nur hie 
und da mit einem feinen schwarzen Staub verunreinigtem, feinkrystallinischem Kalk- 
spath zu bestehen; zwischen den eckigen Körnern desselben ist sehr sparsam eine 
körniggetrübte Thonsubstanz mit Kohlenstoffpartikeln, einzelnen Thonschiefer- 
niidelchen etc. eingeklemmt. Durchschnitte von grösseren Tril ob iten schalen, we- 
sentlich aus kohlensaurem Kalk bestehend, haben noch ihre organische Structur 
bewahrt. 

Dieselbe Schicht in metamorphosirtem Zustande ist makroskopisch ein 
mittel- bis feinkörniger, hell grauer Marmor. Unter dem Mikroskop zeigt sich 
dieser ganz vorwiegend aus sehr reinem, krystallinisch körnigem Kalkspath zu 
bestehen; die Grösse des Korns übertrifft mehrmals die des unveränderten Gesteins, 
weshalb wahrscheinlich durch die Contactmetamorphose eine Umkrystallisation statt- 
gefunden hat, eine Annahme, welche durch die analogen Änderungen des Ortho- 
cerenkalks noch wahrscheinlicher wird. Die übrigen Mineralien sind im Vergleich 
mit dem Kalkspath nur in ganz untergeordneter Menge, doch in ganz bedeutender 
Anzahl, vorhanden. Es sind: farbloser Wollastonit, meistens in grösseren (bis 
1 Mm. l.) Körnern, sehr selten etwas regelmässiger begrenzt, z. Th. Zwillinge 
nach dem Orthopinakoid; die Bestimmung auf dieselbe Weise, wie oben begründet. 
Neben dem Wollastonit erscheinen auch, obwohl noch spärlicher, ein zweites 
farbloses Augitmineral und Aktinolith, beide in kleinen unrcgel massigen 
Körnern. Äusserst spärlich auch ein Blättchen von farblosem Kaliglimmer, 
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Ferner einige farblose Körner, welche zwischen gekreuzten Nikols eine recht grobe 
Zwillingsstreifung zeigen, und welche wohl Plagioklas sind(?). Noch ein in 
geringer Menge auftretendes, farbloses, optisch einaxiges Mineral, in einem Falle 
mit hexagonalem Durchschnitt, wurde (in Analogie mit dem obenP. 349 erwähnten 
Gestein von Gunildrud) als Apatit angenommen. Rother Titan it, mit den oben 
beschriebenen Eigenschaften kommt spärlich in kleinen Erystallen vor. Schwe- 
felkies, in kleinen, auch makroskopisch sichtbaren Körnern nicht ganz selten. 
Von organischen Formen ist keine Spur mehr übrig. 

3 b. Der Phyllograptnsschiefer. Diese im Kristianiagebiet recht mächtige 
(bis c. 25 M.) Ablagerung ist, wie erwähnt, auf Eker und in Sandavär nur Ton 
geringer Mächtigkeit (2 -c. 5 M), und hier in der Regel ohne Kalkeinlagerangen. 
Der schwarze, graustrichige Schiefer wurde in unverändertem Zustande tod Krek- 
ling untersucht; er zeigt wie ein gewöhnlicher, kohlenstoffreicher Tbonschiefer 
eine äusserst feinkörnige Structur, sehr stark von Kohlenstoffpigment nnd Erz- 
partikeln getrübt; zwischen gekreuzten Nikols sieht man aus dem dunklen Grand 
kleine Quarz(?)kömer und feine Glimmerblättchen, femer nicht sehr reichlich die 
gewöhnlichen Thonschiefemädelchen hervorleuchten. 

Der Phyllograptusschiefer kommt in weniger verändertem Zustande zwischen 
dem Räensäter und dem Klunderudsäter auf Eker vor. Er scheint hier« obwohl 
von recht stark metamorphosirten Schichten von 3 c überlagert, nur durch etwas 
hellere Farbe und etwas grössere Festigkeit von dem unveränderten Schiefer ver- 
schieden; einige Schichten sind als ein Knotenthonschiefer, wie gewöhnlich mit 
ganz kleinen Knoten, ausgebildet. 

Bei weitem stärker metamorphosirt kommt er an vielen anderen Stellen 
in grösserer Nähe der Granitgrenze vor: so im Walde bei Bagstevold, bei den 
Fossäter, bei dem Hvamsäter, bei Kjörstad etc. Er ist hier überall zu einem 
härteren, chiastolithreichen Schiefer, mit dünnen Schichten von schwarzem Honi- 
fels wechselnd, umgewandelt. Die chiastolithreichen Schichten zeigen unter den 
Mikroskop in einer äusserst getrübten Grundmasse ausser den schon makroskopisch 
sichtbaren Ghiastolithen auch als Contactprodukte Schuppen eines gelben Magnesit- 
glimmers, und spärlich Titanit (?) in ganz winzigen, tiefbraunen Krystallen. Die 
Grundmasse, welche sonst ziemlich unverändert aussieht, scheint, mit dem unver- 
änderten Gestein verglichen, durch den Contact reicher an Kohlenstoff geworden n 
sein, indem sich die einen grossen Theil des Volums einnehmenden ChiastoliÜie 
relativ arm daran zeigen, wobei die dunklen Substanzen der Grundmasse also aaf 
kleineres Volum beschränkt wurden; es geht dies schon daraus hervor, dass die die 
Chiastolithe unmittelbar umgebenden Theile der Grundmasse ganz schwarz andarch- 
sicbtig erscheinen. Es gelang mir nicht hinreichend dünne Präparate za erhalten, 
um bei dieser grossen Undurchsichtigkeit die Grundmasse genauer unterauehen n 
können. Der Chiastolith kommt theils in den grösseren, schon makroskopisch 
sichtbaren, regelmässigen Prismen (häufig V2 — 1 ^^' dick, 1 Centm. and inehr 
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) theils in bleiaeren, häußg unregcl müssiger begrenzten Krj'stallen vor, doch nicht 
zu sehr kleinen Dimensionen hinabsinkend. Die grösseren Krystalle schliessen 
auf die bekannte Weise in allen beschriebenen ModiRkationen, namentlich in den 
centralen Theilen reichlich kohlige Substanz, seltener auch kleine Glimmerblättchen 
und auch hie und da noch ein Thonschieferniidelchen ein, während mit Ausnahme 
an den Kanten die peripherischen Theile sehr rein sind; die Begrenzung gegen 
die umhüllende Schietermasse ist immer ausserordentlich scharf. Die kleineren 
Krystalle sind dagegen durch und durch von kohüger Substanz gclriiht; die Durch- 
schnitte, sowie die Auslöschungsverhältnisse sind in so vielen Fällen dieselben, nie 
an den grösseren Krystallen, dass ich keinen Grund gegen die Annahme, dass diese 
auch Andalusit seien, finden kann. Die Hornfelsschicbten, welche mit den Chiasto- 
lithschieferschichten rasch wechseln, führen spärlicher und kleinere Chiastolithen. 

Der Chiastolithsehiefer führt überall, wo ich ihn untersucht habe, noch 
aufbewahrte Graptoüthen in reichlicher Menge. In den obersten Schichten mit 
phyltograptus anyustifolius, Hai!., wie auch in den etwas tieferen Schichten mit ph. 
conf. iypus Hall., ist die Substanz der Graptolithen durch Schwefelkies ersetzt, und 
auf diese Weise sind die organischen Formen aufbewahrt; in den stärker veränderten 
Hornfelsschichten sind selbst die auf diese Weise erhaltenen Graptolithen selten, 
und nur in mehr verwischten Umrissen vorhanden. So bei Bagstevold, Fossäter, 
Kjörstad etc. In den unteren Schichten, wo die diäymograptus- und tetragraphis- 
Arten vorwiegen, fand ich bei Bagstevold mehrere Schichten von chiastolithreichem 
Schiefer, voll von diesen Graptolithen, z. Th. noch mit derselben Substanz, welche 
diejenigen des unveränderten Phyllograptusschiefers charakterisirt, obwohl zu einer 
äusserst dünnen Haut reducirt, erlialten. Die F.rhaltung ist z. Tb. so vollkommen, 
dass in mehreren Fällen die Arten ebenso gut, wie in den unveränderten Schichten 
bestimmt werden konnten. Dass die Chiastolithen die Graptolithen durchsetzen, 
konnte in mehreren Fällen beobachtet werden. Dass dies Verhältniss nicht häu- 
figer auftritt, kommt wohl z. Th. daher, dass die Chiastolithen im Allg. nur eine 
wenig geneigte Lage zu den Schichtflächen, denen parallel die Graptolithen ab- 
gelagert sind, einnehmen,') 

Der Abstand des in Chiastolithsehiefer umgewandelten Phyllograptusschie- 
fers vttn der Granitgrenze ist an tien erwähnten Stellen noch recht beträchtlich, 
V» — 1 Kilometer; obwohl die unten und oben anstosscnden Schichten des Cera- 
topygenkalks und der Abtheilung 3 c sehr intensive Contactänderungen autweisen, 
sind die letzteren an der unmittelbaren Grenze bei Gunildrud doch noch stärker 



') Du Vorkommen tob CbiAitolithtabJBfnr mit OreptolitheD hatte inh gohan 1BT6 gefunden und in 

ZeitacbT, d. d. geal Geaellach, beichrioben*, uIi d[eae BeichrcibuDg piiblicirt wurdE, hatte ioli Doob 
nicht die El.upc l »on Krekling ootdeclct, weshalb dip in dem 1. o. abKehildptrn Profil nls 8 und 
V erwähnten Sohiohten lölschliph den Olenuiichiefem iii);ereohDot wurden Uio domala gefundenen 
Eiplre. der Graptolithen im Chiaitolithauhlerer waren uuuh ruoht unvollkommen erhultun. Später 
habe ich neue VorkonininiBiie mit viel beaeer brwahrten Graptolithen cntdcdkl. 
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metamorphosirt. Dass demnach auch der Phyllograptusschiefer, welcher bei Gunild- 
nid an keiner Stelle entblösst ist, an der unmittelbaren Grenze eine andere Ckin- 
tactmetamorphose aufweise, ist doch nicht ohne Weiteres anzuDehmen, indem 
z. B. die sehr ähnlichen Schichten des Dictyograptusschiefers bei Ganildnid, wie 
erwähnt, augenscheinlich viel weniger umgewandelt sind. 

Die Abtheilnng 3 c. (Kalkstein 3 c a, Expansusschiefer 3 c ß und Ortho- 
cerenkalk 3 c y). Die Schichten dieser Abtheilung bieten durch die sehr abwech- 
selnde Ausbildung ihrer Contactmetamorphosen ein besonderes Interesse dar; sie 
sind in ihrer ganzen Mächtigkeit, oder nur z. grössten Theil an mehreren Stellen, 
in weniger raetamorphosirtem Zustande zwischen dem Räensäter und dem Klonde* 
rudsäter, bedeutend stärker umgewandelt namentlich im Walde bei Bagstevold, 
bei dem Fossäter und am Kjörstadelv (also in c. V4 Kilometer Abstand Ton der 
Granitgrenze) und endlich unmittelbar an der Granitgrenze bei Gunildrud entblösst 

Den Kalkstein 3 c a habe ich mit Sicherheit nur in der Nähe des BAen- 
säters entblösst gefunden, hier in einen grauen feinkörnigen Marmor metamorpho- 
sirt, ferner stärker umgewandelt bei dem Fossäter,') bei Kjörstad und bei Gunild- 
rud ist er überdeckt. 

Der Expansusschiefer besteht in unverändertem Zustande, wie erwähnt, 
aus dunkelgrauem Mergelschiefer, mit dicht eingelagerten, flachen Linsen und dün- 
nen Schichten eines unreinen, blauen Kalksteins; die unveränderten Schichten habe 
ich auf Eker an keiner Stelle in solcher Frische vorgefunden, dass ich sie genauer 
zu erwähnen für nöthig finde; die Thonschieferschichten sind wie ein gewöhnlicher 
Mergelschiefer, die Kalkknollen, welche unter dem Mikroskop ein Reicbtham von 
Durchschnitten organischer Reste aufweisen, als ein gewöhnlicher, unreiner Kalk- 
stein ausgebildet. 

In metamorphosirtem Zustande zeigt sich der Expansusschiefer überall in 
(alterirenden, nach den dünnen Schichten abwechselnd fleischrotb (bis violett) 
und blau (bis schwarz)), gestreifte Bänder von quarzharten makroskopisch dichten 
Hornfelsen umgewandelt. Die violett-fleischrothen Streifen repräsentiren dabei 
im Allg. die Kalkfetzen, -Linsen und -Schichten, die dunkler gefärbten Streifen 
die Schieferfetzen. Die Fissilität ist vollständig verloren gegangen. Die Andeu- 
tung der Schichtung ist nicht regelmässig durch parallele Streifen, sondern die 
Querbruchflächen sind flammig und fleckig marmorirt. 

Unter dem Mikroskop zeigen die einzelnen Schichten des Expansusachiefers 
eine ausserordentliche Abwechselung der Contactmetamorphose; fast jede Schicht 
zeigt sich dabei anders ausgebildet als die andere* Wir wollen jetzt zuerst einige 
Beispiele betrachten. 



') Die Yon hier mitgebrachten Handstttcke wurden leider beim Einpacken mit anderen StSekea« 
welchen ich dieselben nicht auseinander halten konnte, gemischt, weshalb sie nicht niher 
sucht wurden. 



Tief graublauer und graulich-grüner Hornfels aus dem Expan- 
susschiefer von Kjörstad io Sandsvär. Das Gestein zeigt unter dem Mi- 
kroskop eine ganz feinkörnige, durch und durch regellos krystallinischeGrundmasse, 
in welcher sparsam auch etwas grössere Körner verlheilt sind. Der Hauptbestand- 
theil der Grundmasse ist ein farbloses (zwischen gekreuzten Nikolsweisslich graues) 
Mineral, welches beim ersten Anblick wohl für Quarz gehalten werden könnte; dies 
ist es jedoch nicht, denn einige Körner zeigen deutliche Spaltbarkeit, andere Indivi- 
duen sind rektangulür leistentörmig, und zeigen dabei schiefe Auslösi'hung, sowohl 
gegen die Begrenzungsftächen als gegen die Spaltflächen. Nach dieser Beobachtung, 
sowie namentlich nach Analogie mit dem ganz ähnlich aussehenden Mineral in meta- 
morphosirten Schiefern der Etage 4 (sieh oben P. 339 u. 330), möchte ich das Mineral 
vorläufig als Plagioklas ansehen, obwohl ich keine Zwillingsstreifung beobachten 
konnte, und auch nicht durch chemische Analyse diese Annahme bestätigen kann. 
Ausser als Hauptbestandtheil der Grundmasse kommt dies Mineral auch in etwa^ 
grösseren, bisweilen regelmässiger leisten form igen Individuen und als Ausfüllung 
feinster Adern vor. Neben diesem Mineral kommen, beide reichlich, ein schmutzig 
gelber, plcochroitischer Magnestaglimmer und ein grünlicher, schwach pleo- 
cbroitischer Aktinolith als Hauptbestandtheile der Grundmasse vor. Der 
Magnesiaglimm er ist nur in ganz kleinen, unregeUnässigen Schuppen, der Aktinolith 
ausser in kleinsten, unregelmässig eckigen Körnern auch in etwas grösseren Indi- 
viduen ausgebildet; Spaltbarkeit nach dem Prisma vollkommen mit Winkel c. 134^ 
diagonale Äuslöschung, in Längsschnitten kleine Auslöschungsschiefe gegen die 
Spaltbarkeit. Spärlicher, und fast nur in etwas grösseren Körnern, noch ein im 
OUnnschliS sehr schwach grUnüch gef^irbtes Mineral, in Längsschnitten mit grosser 
Auslöschungsschiefe (bis 40") gegen die vollkommene Spaltbarkeit, in Querschnitten 
Spaltbarkeit nach einem Augitprisma mit diagonaler Auslöschung, also ein Augit, 
und hier also wohl Malakolith (nicht Wollastonit). Recht spärlich, z. Th. in 
Krystallen, in ganz kleinen Individuen auch das oben als Titanit bestimmte 
Mineral. Sehr spärlich ist noch ein schwarzes, impellucides Erz (makroskopisch 
sieht man Schwefelkies) in kleineren und grösseren Körnern. 

In einem fleischrothen Hornfels aus dem Expansusschiefer 
aus dem Walde bei Bagstevold sind die Haupthestandtheile: dasselbe farb- 
lose Mineral, welches ich als Plagioklas angenommen habe, ein isotropes Mine- 
ral, welches aller Wahrscheinlichkeit nach Granat ist, ferner Aktinolith, alle 
drei reichlich vorhanden, ferner im Dünnschliff farbloser Augit und Titanit, und 
impellucide schwarze Körner von Erz (und Kohlenstoff — als Graphit?) 

Bei Gunildrud ist der Expansusschiefer ganz in der Nähe der oben erwähn- 
ten, umgewandelten Schichten des Dictyograptusschiefers, doch an der linken Seite 
des Wegs zwischen Bagstevold und Gunildrud am Seeufer fast unmittelbar an der 
Granitgrenze, einige Meter mächtig (die oberen Schichten) entblösst. Auch hier 
wechseln dieselben gestreiften Bänder von dunkelblauen und hell fleischrothen z. 
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Th. auch grünlichen, dichten, harten Hornfelsen; einige dünne Fetzen, nach ihrer 
Form zu urtheilen unzweifelhaft früher kleine Kalklinsen, sind nicht in harte 
Kalksilikathornfelsen, sondern in violettgrauen, feinkörnigen Marmor umgewandelt 

Unter dem Mikroskop zeigte sich solch eine kleine Marmorlinse von einigen 
Centimetem Länge aus den obersten Schichten des Expansusschiefers vorwiegend 
aus kömigem Kalkspath (z. Th. ganz voll von Gasporen) zu bestehen. Neben 
demselben ein grünliches Mineral in kleinsten, rundlichen Körnern sehr reichlich; 
nur nach Analogie mit Vorkommnissen, in welchen eine sichere Bestimmung mög* 
lieh war, halte ich dies für Aktinolith. Es bildet kleine Gruppen von Körnern, 
zwischen oder im Kalkspath eingeschlossen. Grössere Schuppen von Kaliglimmer 
sparsam. 

Diese Schicht braust bei Anwendung von Säure und ist weniger hart, 
während die angrenzenden Schichten aus einem harten, violetten Kalksilikathomfels 
bestehen; in diesem fand ich ausgezeichnete Abgüsse der häufigsten Trilobiten 
des Expansusschiefers : asaphus expansus, Linn., megalaspis limbata, Boeck, ptyeko^ 
pyge augustifrons, Dalm. etc., ferner von diversen Brachiopoden, orthis calligramma 
Dalm. etc. Die Fossilien sind dadurch erhalten, dass die Schalen durch Kalkspath, 
Wollastonit, Aktinolith, Magnetkies etc., alle Mineralien in grösserem Korn, ersetzt 
sind, während der Abguss aus dichtem, violettem Homfels besteht, oder es sind 
Steinkerne aus diesen verschiedenen Mineralien gebildet. 

Noch reicher an Fossilien zeigten sich die gebänderten, abwechselnd violett- 
fleischrothen und dunkelblauen Hornfelsen einer etwas tieferen Schicht (mit vor- 
herrschender Menge von orthis parva, Pander). Au den ursprünglichen Schichte 
flächen und im Durchschnitt sieht man zahlreiche, augenscheinlich regelmässiger 
geformte Flecken von gröber kömigen und strahligen Mineralien, namentlich schnee- 
weissem Wollastonit (auch makroskopisch am Goniometer bestimmt), ferner von einem 
zweiten farblosen Mineral (sieh unten) und Magnetkies. Auf frischer Bmchfläche 
ist es schwierig die organischen Formen dieser eigenthümlichen Steinkerae zn er- 
kennen, auf verwitterter Oberfläche, wo nur der harte Abguss im dichten Homfels 
übrig ist, konnten orthis parva, Pander, o. cdligramma, Dalm.; rhynchonella nueella, 
Dalm., Cystoideenglieder etc. erkannt werden. An dem Querbruch einer Schale eines 
Brachiopods, welche nach dem Durchschnitt wohl nur rhynchonella nucella, Dalm., 
sein kann, sieht man, dass die Mitte des Steinkems vorwiegend aus körnigem 
Magnetkies, die peripherischen Theile vorwiegend aus radialstrahligem Wollastonit 
bestehen. Wenn man dieses Verhältniss erst erkannt hat, zeigen sich anch unter 
dem Mikroskop die Durchschnitte der unzähligen Steinkerne der verschiedensten 
Fossilienreste ganz deutlich durch gröber körnige oder strahlige Mineralaggregate, 
mit bestimmter Begrenzung von der äusserst feinkörnigen Grundmasse der Horn- 
felsen abstechend, obwohl die Bestimmung derselben in den seltensten Fällen mög- 
lich ist. Ein Dünnschliff (quer über die Schichtung) aus dieser Schicht mit orOiii 



parva, Pander, zeigt in einem abwechselnil dunkelblauen und fleischroth gestreiften 
Hornfels zablreicli solcbii kleine Durchscbnitte von mit Mineralien gefüllten Stein- 
kernen. Die genaue Bestimmung der verechiedenen Mineralien der Hornfelsen selbst 
wollte nicht befriedigend gelingen. Der dunkelblaue Hornfels zeigt sieh durch und 
durch regellos feinkörnig, dazu mit Neigung aller Mineralien, eine globulitische 
Form anzunehmen. Ein farbloses, isotropes Mineral (Granat?) bildet fleckweise 
einen Untergrund von unzähligen Körnchen eines grünlichen Minerals (Aktinolith?), 
eines röthlichen Minerals (Titanit), und noch wenigstens 2 farbloser, doppelbrechen- 
der Mineralien, ferner von einem schwarzen, undurchsichtigen, körnigen Staub und 
grösseren Körnern desselben in unbescbreibbareni Mosaik erfüllt. Die schwarzen 
Substanzen häufen sich stellenweise so dicht an, dass das ganze Gesichtsfeld fast 
undurchsichtig wird; es sind dieselben wohl nur zum geringen Theil aus Erz (ma- 
kroskopisch sieht man Schwefelkies und Magnetkies), zum grössten Theil wahr- 
scheinlich aus KohlenstoS bestehend, und gehen den dunklen Streifen des Gesteins 
ihre dunkelblaue bis schwarze Farbe. Die in diesem Gestein auftretenden Stein- 
kerne der Fossilien besteben aus farblosem bis schwach grünlichem Augit (Mnla- 
kolltb, z. Th. Zwillinge nach dem Orthopinakoid), ferner Wollastonit, reichlich, 
in schon makroskopisch bestimmbaren Kömern; diesen gesellt sich ein weisses, 
farbloses Mineral, welches vielleicht Orthoklns (?) sein könnte (jedenfalls nicht 
Andalusit, denn die AuslÖschung gegen die Trace der Spaltbarkeit ist schief, oft 
c. 5—7") in relativ grossen Körnern, ferner Aktinolith (?) in kleinen grünlichen 
Körnern reichlich, Titanit spärlich. Rutil in vereinzelten, tief hyazinthrothen, nicht 
pleochroitiachen Nadeln, Granat (?), äusserst spärlich Kalkspath, endlich Magnetkies 
und wohl auch noch andere Mineralien. Die in grösseren Körnern vorkommenden 
schljessen eine Unzahl von verschiedenen, oft mikrolitischen Interpositionen, na- 
mentlich der übrigen Mineralien, ein, die einzelnen, meistens farblosen Mineralien 
sind auch so in einander verfilzt, dass eine zuverlässige Bestimmung bei der feh- 
lenden, regelmässigen Begrenzung sehr schwierig ist. 

Die Streifen der violetten Kalksilikathornfelsen sind in ihrer Zusammen- 
setzung recht wechselnd, bieten aber keine besondere Eigentbumtichkeiten dar, 
weshalb ich dieselben nicht genauer erwähnen will. 

Zu bemerken ist hier zuerst, dass in diesen im höchsten Grade metamor- 
phosirten Gesteinen die Spuren der Fossilien nicht verschwunden sind; femer, dass 
die Umwandlung an der unmittelbaren Grenze bei Gunildnid kaum viel intensiver 
als in weiterer Entfernung, z. B. bei Bagstevold, Fosssäter, Kjörstad ('/^— I Kilo- 
meter von der Grenze) erscheint. Weiter, dass, obwohl die Ka'künsen des Ex- 
pansusschiefers z. grössten Theil in harte Kalksilikathornfelsen metamorphosirt sind, 
ist dies nicht durchgehends der Fall; denn selbst hei Gunildrud kommen mit den 
letzteren zusammen kleine Fetzen und Linsen von -silikatreichem Marmor als Um- 
waodlungsprodukte derselben vor. Endlich verdient auch derReichlhum an Kohlen- 
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Stoff der blauschwarzen Hornfelsen erwähnt zu werden. Statt Schwefelkies ist bei 
Gunildrud in diesen Schichten hauptsächlich Magnetkies als Erz vorhanden'). 

Unter den Schichten des eigentlichen Orthocerenkalks wurden in der Ein- 
theilung folgende Schichten besonders unterschieden: die unteren orthocerenannen« 
wesentlich durch porambonites iutercedensj Pander, ausgezeichneten Schichten, welche 
ausserdem häufig von einigen dünnen Phosphoritschichten charakterisirt sind (Po- 
rambonitesschicht). Dann die eigentlichen Orthocerenschichten, und oben wieder 
c. V, Meter orthocerenarme Schichten mit unzähligen Fragmenten von Asaphiden 
(Fragmentschicht). 

Die unveränderte Porambonitesschicht, in einem Dünnschliff von Vestfossen, 
(aus einem tiefblauen Kalkstein, nicht aus den Phosphoritschichten) erwies sich 
unter dem Mikroskop ganz vorwiegend aus feinkörnigem Kalkspath zu bestehen; 
zwischen den Körnern desselben rundliche, schwach grünliche Körner, welche aus 
einem feinschuppigen, chloritischen Aggregat zu bestehen scheinen, ferner kleine, 
eckige (sekundäre) Quarzkörner, und noch spärlicher elliptische Durchschnitte von 
bräunlich getrübten Körpern, deren Inneres aus Kalkspath besteht, während die 
peripherischen Theile aus einer amorphen Substanz Zusammengesetz sind (orga- 
nische Körper). Die organischen Structuren der Reste von Trilobiten und anderen 
Thierformen sind noch bewahrt. Thonige und kohlige Substanz nur als feine 
Staubkörnchen in der Masse vertheilt. 

Die bei Gunildrud unmittelbar über dem Expansusschiefer folgende Schicht 
ist in c. 0.16 M. Dicke in ein eigenthümliches Gestein, welches überaus reich an 
gelbem Granat in Streifen (den Schichten parallel) und grösseren Körnern (v. c Vt 
— 1 Centm. Dicke) ist, metamorphosirt; dieser Granat ist in einer bläulichweissen, 
krystallinisch-feinkörnigen Masse, welcher aus Kalkspath und Wollastonit (vielleicht 
auch anderen Mineralien, ein Präparat hatte ich nicht angefertigt) besteht, eingebettet 

Ueber dieser Schicht folgt nun, c. Vs ^- mächtig, der Hauptmasse der Po- 
rambonitesschicht entsprechend, ein grünlich oder bläulich grauer, makroskopisch 
feinkörniger Marmor mit (bis Centimeter dicken) dichten Streifen, Fetzen und Kör- 
nern von rothem Granat, nur selten in regelmässigen Krystallen ausgebildet. Dnter 
dem Mikroskop zeigt sich dies Gestein ausser aus Granat (welcher in grösseren, 
unregelmässigen Körnern ausgebildet ist) überwiegend aus Kalkspath zu bestehen; 
diesem gesellen sich nun noch ein farbloses Mineral, und zwei hell grünliche Mi- 
neralien, von welchen das eine, reichlich vorhanden, mit Spaltbarkeit und schiefer 
AuslöschuDg Aktinolith oder Malakolith, das andere recht spärlich auftretende viel- 
leicht Vesuvian wäre; es sind aber diese Bestimmungen lediglich auf die Analogie 
mit anderen Vorkommnissen, nicht auf zuverlässige Kennzeichen begründet und 



') Die hier befchriebenoD Schichten des Expansusschiefcrs in dem ProGl bei GunUdrad entspreehcB 
der Ton Pcnok als VI erwähnten Schicht. Ich hatte die Stelle, welche urBprftnglioh wohl iitnt 
TOn Ejcrulf nach Verdienst (geschützt wurde, schon 1878 besucht, und schon in diMem Jahn dta 
asaphus expansus, Linn., in dem flcischrothen Kalkhornfels bei dem Hvamsater gründen. 



wohl ziemlich uneicher. Die Bestimmung der einzelnen Mineralien bietet in diesem 
Gestein grosse Schwieligkeiten dar; denn in keinem einzigen Falle wurde Begren- 
zung mit Krystalltlüchen beobachtet, ferner kommen die erwähnten Mineralien als 
kleinste, oft ausgezeichnet globuiitisdie Körner so wirr durch einander, namentlich 
im Kalkspath eingewachsen, vor, dass nur in den seltensten Fällen mehrere Körner 
verschiedener Mineralien einander nicht überlagern. Biotit spärlich, in kleinen 
Blättern. Makroskopisch habe ich auch einzelne Krystalle von Wollastonit(?) beo- 
bachtet. Kohlige Substanz fehlt ganz, Erzpartikel spärlich. 

In diesem Uestein, welches vielleicht zum Viertel b. Fünftel aus rothem 
Granat besteht, sind nun auch ausnahmsweise Spuren von Mineralien erhalten. 
Der körnige Granat bildete nämlich bisweiten den Abguss einer Klappe eines 
Bracbiopods (orthis caUigramma, Dalm.), dessen Inneres aus Kalkspath be- 
stand; beim Auswittern des Kalkspaths blieb der krystaUinische Granat mit dem 
Abdruck iler Klappe übrig; es macht einen sonderbaren Eindruck auf so eine, 
hauptsächlich aus krystalliniscb körnigem Granat bestehende Schichtüache, deren 
Granate theils in deutlichen ßhonibeudodekaüderii, tlieils als Abguss von orthis 
caligramma, Dalm,, ausgebildet sind, zu stossen. Auch andere Spuren von Fossi- 
lien konnten erkannt werden; es sind (bis ein Paar Decim.) lange Stäbe von grob- 
kömigem Kalkspath, welche das feinkörnige Gestein der ursprünglichen Scbicht- 
Üäche parallel durchsetzen; sie lassen sich nicht mit guter Begrenzung losschlagen. 
Diese spärlich auftretenden Keste können nur die gefüllten Sipho's von orth. duplex 
und commune etc. sein, was durch Beobachtungen der nächstfolgenden Schiebt 
bestätigt wird '). 

Die zunächst folgende Schicht bildet bei Gunildrud (in ung. 1 Decm. Dicke) 
ein makroskopisch feinkörniger, unrein blaugrauer Marmor, welcher makroskopisch 
keinen Granat führt. Unter dem Mikroskop zeigt sich diese Grenzschicht der Po- 
rambonitesschicht und der eigentlichen Orthocerenschichten vorwaltend aus Kalk- 
spath (Grösse des Korns durchschn. '/j— 1 Mm.) zu besteben; in kleineren Kömern, 
oft in Streifen zwischen den Kalkspatbkörnern, ein stark pleocbroitischer, gelbbrauner 
Biotit reichlich, ebenso ein hellgrünes Mineral (Aktinolith oder Malakolith) 
in ganz kleinen, immer abgerundeten Körnern, auch reichlich. Spärlicher kommt 
in grösseren, lappigen Individuen, welche bisweilen parallel eingelagert schwarze, 
nadeiförmige Mikroltthe, immer aber eine reichliche Menge von gtobulithähnlicben 
Körnern des grünen Minerals und des Biotits, wie auch des Kalkspaths eiu- 
scbliessen, ein farbloses bis schwach grünliches, lebhaft polarisirendes Mineral vor; 
die Auslöschung ist parallel den eingelagerten Mikrolithen und einer parallelen 
zonaren Structur, wenn eine solche vorhanden ist; ein Durchschnitt mit zwei tetra- 
gonalen Prismen oo P und cwPoo, blieb bei ganzer Umdrehung z. gekr. Nik. dun- 
kel. Ich bestimmte dies Mineral demnach als Vesuvian(y). Noch spärlicher ein 

rj'J Diu oben betchrivbcDc, grunutfUbrcade Sutiiuht ist diu Schiuhl V ia PvüuIc'h UcscIircibuDg. 
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farbloses Mineral, welches ich mit dem Plagioklas des Gesteins von ToBsenit 
zusammenstellen möchte, obwohl diese Bestimmung ganz unsicher Ist Ein Mineral, 
welche sich als Quarz (?) angesehen habe, in eckigen Körnern sehr sparsam, endfidi 
selten Schuppen von Eisenglanz und, ein oder mehrere schwarze Ensmineralien 
(und Graphit?). Eine zweite, feinkörnigere Schicht desselben DflnnsehlMb seigte 
ausser Kalkspath vorwiegend Granat, femer das grüne Hornblende- oder 
Augitmineral, Vesuvian und dunkle Erzkömer. 

Die unveränderten Schichten des eigentlichen Orthocerenkalks von Veat- 
fossen zeigen unter d. Mikr. den Charakter eines gewöhnlichen, recht reinen Kalk- 
steins; die organischen Structuren zahlreicher Schalenreste treten im Dflnnachliff 
deutlich hervor. 

Die eigentlichen Orthocerenschichten waren bei Gunildrud von Erde nad 
Schutt bedeckt; ich Hess deshalb die darüberliegende Erde entfernen, am das Profil 
an dieser Stelle vollständig zu haben. Es zeigten sich dann die Orthocerenschichten 
in einen hell grauweissen, feinkörnigen Marmor metamorphosirt. Unter dem Mikro- 
skop sieht man, dass das Gestein ganz vorwiegend aus Kalkspath besteht, neben 
welchem nur rundliche, selten mit Spaltbarkeit (gegen diese grosse Audösehnng) 
versehene Körnchen desselben grünlichen Minerals, welches als Aktinolith oder 
Malakolith angesehen wurde (ich möchte hier die letztere Annahme wabrechein- 
lieber finden), einigermassen reichlich auftreten*; schwarze Erzkömchen spärlich. 
Jede Spur der organischen Structuren ist in diesem Gestein unter dem Mikroskop 
verschwunden; makroskopisch aber konnten noch die grossen, mit excentrischem 
Sipho versehenen Orthoceren in recht guter Erhaltung erkannt werden. Die Schale 
und die Kammerwände derselben sind nämlich in gröberkömigen Kalkspath meta- 
morphosirt, der Sipho ist z. Th. mit grobkörnigem Kalkspath gefüllt Auch der 
Raum anderer, jedoch nicht mehr bestimmbarer Schalen ist von grobkörnigem Kalk- 
spath eingenommen. 

Die Mächtigkeit der eigentlichen Orthocerenschichten ist bei Gunfldnid 
auffallend klein, nur ung. Vt ^'cter, oder etwas mehr. 

Die jetzt in dem Profil bei Gunildrud folgenden Schichten, welche auch 
erst durch Entfernen der überliegenden Erde blossgelegt wurden, zeigen die am 
meisten durchgreifenden Contactänderungen der ganzen Schichtfolge ; es entsprechen 
diese in ung. 0.7 M. Mächtigkeit der über die eigentlichen Orthocerenschichten 
folgenden Fragmentscbicht, welche in unverändertem Zustande Massen von Asa- 
phiden führt. Im untersten Theil wechseln Schichten eines mittelkömigen, schnee- 
weissen, von gelbem Granat gestreiften, marmorähnlichen Gesteins mit dünnen 
Schichten eines makroskopisch sehr feinkörnigen, grünlichblauen Homfelsen, dann- 
folgen (in c. 1 Decm.) Schichten eines ähnlichen Homfelsen reich an Granat und 
Vesuvian, nun c. 1 Decm. eine Schicht von grobkrystallinischem Kalkspath mit 
Vesuvian, in häufig mehr als 1 Gentm. grossen Krystallen, und Quarz in bis % 
Centm. dicken Prismen, nun eine Schicht von grobkrystallinischem Vesuvian, dann 
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eine Schicht von derbem Granat. Damit schliesst die Schichtfolge der Etage 3 ab; 
die jetzt folgenden Scliicliten, welche der Etage 4 angehören, sind von dieser Stelle 
schon von A. Penck an der angeführten Stelle beschrieben {IV-I nach seiner 
Bezeichnung). 

Die mittelkörnigen, marmorähnlichen, schneeweissen Schichten bestehen vor- 
wiegend aus Wollastonit (in mehrere Mm. grossen Körnern) und Kalkspath 
UDg. in gleicher Menge, daneben aus gelbem Hessonit in Streifen parallel dun 
Schichttlächen; die in diesen eingelagerten, nur 1 Centin. dicken Schichten eines grün* 
lichbtauen Ilornfelsen zeigten sich unter dem Mikroskop aus einem körnigen Gemenge 
von Wollastonit und Vesuvian zu bestehen, daneben noch mehrere Mineralien, 
welche ich nicht sicher bestimmen konnte; von Kalkspath aber hier keioe Spur. 

Der ühnlich aussehende Hornfels etwas höher besteht aus Kalkspath und 
Granat, beide reichlich, daneben Vesuvian, Wollastonit, einem zweiten Augit- 
niineral, welches ich als Malakolith deute, ferner spärlicher, Plagioklas, und 
ausserdem noch wohl aus anderen Mineralien, welche ich nicht bestimmen konnte. 

Die Structur dieser Gesteine ist eine regellos körnige, die verschiedenen 
Mineralien sind so zahlreich und so in und durch einander gewach-i^en, dass eine 
genaue Bestimmung ohne chemische Analyse sehr schwierig ist. Gas- und Flüssig- 
keitsporen in den meisten Fällen reichlich vorhanden. 

Der Vesuvian in den Vesuvianschichten ist, wo er gegen Kalkspath auskrys- 
talüsirt ist, in guten Krystallen mit glänzenden Flächen ausgebildet, von brauner 
Farbe; Typus theils ooP, oopoo, ooPS mit OP als einzige Endfläche, theils die- 
selben Flächen der prismatischen Zone mit vielen Endflächen (OP, Vs ^ ^ebr 
gross, P und noch eine höhere m P, Poo, 5P5, 3P3, 2 P 2). 

Der Quarz zeigt nur die gewöhnlichen Formen. Ausser parallel den Schicht- 
flächen kommen die Vesuviankrystalle gegen Kalkspath auskrystallisirt auch an 
Spalten vor. 

In diesen bis zum äussersten Grad metamorphosirten Schichten, welche 
nur wenige Schritte von der unmittelbaren Grenze des Hornblendegranits entfernt 
sind, finden sich keine Spuren der zahlreichen Asaphidenschalen der entsprechen- 
den, unveränderten Schichten erhalten. 

Die Schichtfolge des Orthocerenkalks ist auch an mehreren Stellen in der 
Nähe des Fosssaters, ferner bei Kjijrstad in grösserer Entfernung (ung. V» — l 
Kilom.) in metamorphosirtein Zustande entblösst. Die Metamorphose hat hier 
einen Marmor mit verschiedenen, accessorischen Mineralien, namentlich den ver- 
schiedenen Hornblende- und Augitmineralien in kleinen Körnchen eingemischt, aus- 
gebildet. Vesuvian und Granat in noch makroskopischen Krystallen und Kör- 
nern scheinen aber hier nicht vorzukommen. Di^ Fossilien sind in diesen Mar- 
morgesteinen recht allgemein, durch Ersetzung der Schalen von gröber-kömigem 
Kalkspath, erhalten; so fand ich in der Porambonitesschicht bei dem Fosssäter: 
asaphus conf. c2-patisus, Linu., meijalaspis sp. etc., bei Kjörstad zeigen sieb die 
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grossen Ortboceren in der am Ejörstadelv cntblössten Marmorwand der Orthoceraii< 
schichten, wie in den unveränderten Straten. 



Wenn wir nach dieser leider nur allzu unvollständigen Vergleichang der 
unveränderten und der metamorphosirten Schichten der Etagen 2 and 8 die all- 
gemeineren Beobachtungen zusammenzustellen versuchen sollten, dürfte wohl aa- 
mentlich an Folgendes näher erinnert zu werden verdienen. 

Was die Intensität der Gontactmetamorphose betrifft, so zeigte die 
Untersuchung einer bekannten Schichtfolge nah an der Grenze und in grössereii 
Abstand von derselben, dass diese für jede bestimmte Schicht in der Regel an die 
Grenze hin zunimmt (Beispiel: die Schichten des Orthocerenkalks, bei Gnnildnid 
mit Vesuvian- und Granatschichten etc., in grösserer Entfernung z. B. bei^örstad 
ohne solche). Es scheint, als ob mit grösserer Intensität der Gontactmetamorphose, 
in der unmittelbaren Nähe der Eruptivgrenze, auch ein grösseres Korn der durch 
die Gontactmetamorphose gebildeten Mineralien häufig verbunden ist 

Nur anscheinlich, nicht thatsächlich steht die Beobachtung damit im Wider- 
spruch, dass selbst an der unmittelbaren Grenze einige Schichten (z. B. der 
Dictyograptusschiefer bei Gunildrud) in relativ sehr wenig verändertem Zustande 
auftreten, während andere (z. B. der Expansusschiefer bis 1 Kilometer von der 
Grenze, noch mehr die knolligen Kalk- und Schieferschichten der Etage 4 bis 
3.6 Kilometer entfernt) schon in sehr bedeutendem Abstand ganz intensiv meta- 
morphosirt sind. Es zeigt diese Beobachtungsreihe, dass einige Schiebten mehr, 
andere weniger umbildungsfähig waren, und, dass jede Schicht in der Regel nach 
der ihr charakteristischen Umbildungsfähigkeit metamorphosirt ist 

Wenn wir die ganze metamorphosirte Reihe der Etagen 1, 2 und 3 be- 
trachten, und dabei bemerken, wie in den unteren Etagen dunkle Homfelsen mit 
Ghiastolithschiefern oder mit Knotenalaunschiefern wechseln, wie in der Etage 3 die 
kalkreichen Glieder als Marmorbänke oder Kalksilikathomfelsen, die Thonschiefer 
als gebänderte Hornfelsen wechseln und auch in metamorphosirtem Zustand an 
den Aufbau der unveränderten Schichten erinnern, so würde derSchluss wohl nah 
liegen, dass die Gontactmetamorphose lediglich in einer UmkrystaUisation der schon 
vorhandenen Schichten bestehe, wobei eine wesentliche Änderung der durchschnitt- 
lichen, chemischen Zusammensetzung jeder einzelnen Schicht durch Zuführung 
neuer Bestandtheile in der Regel nicht stattgefunden habe. Die mikroskopische 
Untersuchung spricht wohl in der Regel auch für die Richtigkeit einer aolchen 
Annahme, welche zwar nur durch sehr vollständige Analysenreihen mit Tollstin- 
diger Sicherheit bewiesen werden könnte. 

Dass diese Regel, wenn sie in der That stattfindet, nicht ohne Ausnahmen 
ist, scheinen mehrere Beobachtungen, welche oben angeführt wurden, zu beweisen; 
ich werde in dieser Beziehung namentlich hervorheben: 

Die Stinkkalkellipsoiden der Etage 2 (und 1) zeigen sich in unverändertem 
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Zustande als wesentlich aus kohlensaurem Kalk zu bestehen, welcher nur sehr 
wenig von Thonsubstanz, aber von einem recht reichlichen Gehalt von Kohlen- 
stofigemength eilen verunreinigt ist. Eine qualitative Prüfung durch Auflösung in 
Salzsaure zeigte durch Untersuchung solcher Kalklinsen aus verschiedenen Niveaus 
der Etage 2 immer dasselbe: ein unbedeutender, unlöslicher Rückstand und reich- 
liche Ausscheidung von KoblenstofF. welches die Flüssigkeit ganz schwarz macht. 
Zu einer quantitativen Analysenreihe war mir kurz vor dem Abschliessen der 
Arbeit keine Zeit übrig; eine ältere Analyse von Herrn Prof Th. Kjerulf) 
^Useigte aber ein mit der qualitativen Untersuchung übereinstimmendes Itesultat: 
^B „Eiselsäure, Quarzsand oder ungelöster Bückstand O.ob 

^ Fe^Oi. Al,0^ etc O.oe 

H CaOCO, 94.00 

V MgOCO, Spur." 

^B^ In dem Profil zwischen Bagstevold und Gunlhlrud zeigten sich nun aber die 

Bstinkkaikellipsoiden der Etage 2 nicht, wie es nach dieser Zusammensetzung zu er- 
. warten wäre, in der Regel in einen von Silikaten wenig verunreinigten Marmor umge- 
wandelt; dies war nur mit der umgewandelten Stinkkalkschicht, welche, wie oben er- 
wähnt, c, 10 Meter unter dem Dictyograptusschiefer angetroffen wurde, der Fall. Die 
tan mehrerenStellen unterhalb dieser im Profil auftretenden, ihrer Form und ihrem Vor- 
kommen nach, wie es scheinen sollte, unzweifelhaft tien Stinkkalkellipsoiden der Etage 
S (und 1) entsprechenden Gesteinsellipsoiden, zeigten sich aber sonst durch und 
durch \a eigenthümliche, meistens violette, makroskopisch feinkörnige Kalksilrkat- 
hornfelsen metamorphosirt. Die mikroskopische Untersuchung einer derselben er- 
gab, wie oben erwähnt wurde, diese Zusaramenserzung: vorwiegend Plagioklas 
(Labrador oder Anorthit?), ferner Kaliglimmer, Aktinolith (?). recht reichlich auch 
Rutil, Magnetkies und Graphit (?). Da die Bestätigung dieser Zusammensetzung 
durch eine chemische Analyse wünschenswerth schien, hatte Hr. Prof. Th. Kjerulf 
auf meine Bitte die grosse Freundlichkeit eine solche auszuführen; diese ergab: 

SiOj 46.7S 

Al^Ot 15.80 

Fe^Ot 9.B7 

CaO 8.87 

MgO Spur 

TiOt 1.8B 

S t 361 

„ } (zusammen im Magnetkies) . . , 
J!e 1 0.60 

Gluhverlust I.bb 

Unaufgeschlossen (Graphit?) .... 2.30 
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Es stimmt diese Zusammensetzung, wie man sieht, mit der 
Untersuchung ganz gut überein; am meisten auffällig ist wohl bei der Torhenvcheii- 
den Zusammensetzung von Plagioklas (etwa Anorthit), Kaliglimmer und Aktinolith 
der grosse Gehalt der Eisensauerstoffverbindung, welche doch wohl z. gr. Th« aveh 
als Eisenoxydul vorhanden gewesen sein dttrfte. 

Man sieht sofort, dass diese Zusammensetzung nicht mit deijenigen eines 
gewöhnlichen Stinkkalkellipsoids, deren Kohlensäure durch die vorhandene Kiesel- 
säure ausgetrieben worden wäre, stimmen kann; denn der kleine GbO-Gehalti 
ebenso wie der grosse Gehalt an SiO^ und Al^O^ etc. zeigt mit Sicherheit, dass, 
wenn hier Nichts zugeführt worden wäre, die ursprüngliche Zusammensetsong 
dieses Stinkkalkellipsoids von der gewöhnlichen ausserordentlich stark abweichend 
gewesen sein müsste. Man könnte nun an verschiedene Erklärungen denken: Es 
hätte z. B. das analysirte Exemplar zufällig ursprünglich, in unverändertem Zu- 
stande eine ganz abnormale Zusammensetzung besitzen können; die mikroskopische 
Untersuchung zeigt aber, dass dasselbe dann auch mit anderen umgewandelten Stink- 
kalkellipsoiden im Profile zwischen Gunildrud und Bagstevold der Fall gewesen wäre. 
Man könnte dann vielleicht in Zweifel ziehen, dass diese ellipsoidischen Einlagerangen 
im umgewandelten Alaunschiefer wirklich Umwandlungen von Stinkkalkellipsoiden 
wären; dieser Zweifel ist aber auch nicht wohl möglich, denn erstens zeigen ihre 
Form und ihr Vorkommen, wie ihre übrigen Eigenschaften (sie zeigen noch z. Th. eine 
unvollkommene Schichtung), ganz bestimmt mit den Stinkkalkellipsoiden die grösste 
Analogie, zweitens, wenn diese nicht die umgewandelten Kalksteinslinsen der Alaun« 
Schieferetagen wären, dann müssten solche in dem breiten Profil der Felswand bei 
Gunildrud fehlen, was kaum denkbar wäre. Und wenn sie nicht die umgewandelten 
Stinkkalkellipsoidc wären, was sollten sie dann sein? Dass sie ein Gontaetprodukt 
sind, ist nach ihrem mikroskopischen Verhalten ganz unzweifelhaft; isolirte Apo- 
physen in Linsenform von dem Granit können sie nicht sein, denn sie zeigen in 
ihrer Zusammensetzung mit dem Granit nicht die entfernteste Ähnlichkeit 

Mir scheint hier daher keine andere Annahme wahrscheinlich, als die, dass 
hier wirklich eine Zufuhr von verschiedenen Stoffen, welche vor der Contaetmeta- 
morphose in diesen Stinkkalkellipsoiden nicht in solcher Menge vorhanden waren, 
stattgefunden habe; dass aber diese Annahme auch schwierig zu erklären wäre, 
darf nicht geleugnet werden, weshalb ich keine zu bestimmte Meinung darüber 
äussern darf, sondern nur, bis spätere Untersuchungen mit einer hinreichenden 
Anzahl von Analysen das entscheidende Wort sprechen können, vorläufig auf die 
Wahrscheinlichkeit der Zufuhr von SiO^ und andere Substanzen bei der Um- 
wandlung der Kalksteinsellipsoiden aufmerksam machen will. 

') Bei Kjontad kommt eine nur T— 2 Decimeter mächtige Apophyse des Hornblendegraniti tob Hord»- 
boQeld, 0. l—'A Kilometer yon der Granitgrenze, zwischen den umgewandelten Schichten detOrtho- 
oerenkalks Tor; ei zeigt diese zwar einen etwas eigenthtimlichen Habitus, aber ToUkommon dieMlhe 
Ziuammensetzang, wie der Granit des Hanptmassivs selbst. Es konnten hier eine Reibe ShaUeher 
Beiipiele erwähnt werden. 
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Nicht weniger aufTdllig ist es aber, dass im Profile von Gunildrud die 
unmittelbar unter dem Dictyograptusschlefer Hegenden Schichten in 4—5 Meter 
Mächtigkeit eine im Ganzen nah übereinstimmende 2 usamnien Setzung mit derjeni- 
gen der umgewandelten Stiiikknlfaellipsoiden besitzen; ich stütze diese Behauptung 
nur auf die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung, welche zwar am 
besten durch eine Anzahl chemischer Analysen gestützt werden sollte. Es würde 
hier dann auch die Annahme nah liegen, dass diese Schichten in unverändertem 
Zustande eine ühnliche Zusammensetzung wie die der Stinkkalkeliipsoiden besessen 
hätten; eine 4 — 5 Meter mächtige Stinkkalkeinlagerung unmittelbar unter dem 
Üictyograptusschiefer ist aber an keiner einzigen Stelle beobachtet, und es darf 
wohl als ganz unzweifelhaft angesehen werden, dass eine solche auch hier nicht 
vorgekommen sei. Es ist aber auf der anderen Seite ebenso auffällig, dass diese 
Schichten, wenn sie gewöhnliche Alaunschieferschichten waren, eben eine von der 
gewöhnlichen Umwandlung der Alaunschiefer so vollständig abweichende Metamor- 
phose erlitten haben sollten. Wir würden dann hier einen sehr eigenthümlichen 
Fall vor uns haben, wobei also auf der einen Seite die Stinkkalkeliipsoiden, auf 
der anderen Seite eine gewisse Mächtigkeit des oberen Theils des Alaunschiefers 
sehr ähnliche Contactprodukte geliefert hätten. Wir stehen auch hier vor einem 
Kftthsel, welches zwar am einfachsten durch die Annahme eines Transports (Zu- 
führen und Wegführen) von verschiedenen Substanzen zu erklären sein dürfte, ohne 
dass ich doch diese Annahme als vollständig sicher bewiesen betrachten darf, ehe 
eine hinreichende Analysenreihe die Bestätigung giebt. 

Dass wirklich ein Transport von SiO^, CaO etc. in Lösungen theüweise 
stattgefunden hat, zeigt sich daraus evident, dass eben diese letzterwähnten Schich- 
ten (ebenso wie die oben erwähnte Vesuvianschicht im obersten Theil des Ortho- 
cerenkalks), welche z. Th. Vesuvian in ihrer Masse führen, auch auf kleinen Spalten 
und Klüften mit Krystallen eines vollständig ähnlichen Vesuvians bedeckt sind. 
Es liegt dann auch nah daran zu denken, dass heisse Lösungen, längs gewissen 
Schichtflächen eindringend, einige Schichten reichlich, andere vielleicht gar nicht 
mit zugeführten Substanzen impregniren konnten, woraus dann die erwähnten, mehr 
abweichenden Contactmetamorphosen, obwohl auch so nur schwierig, erklärt 
werden könnten. 

Wenn durch das Beispiel der Umwandlung der Stinkkalkeliipsoiden der 
Alaunschiefer ein Zufuhr von Si<\ angenommen werden dürfte, so folgt hieraus 
keineswegs, dass gegen die Grenze des Granits hin im Ganzen eine Zunahme des 
iSiOj-Gebalts durch die Cootactmetamorpbose anzunehmen wäre. ') Eine solche 
Zunahme ist jedenfalls ganz sporadisch und tritt nur in vereinzelten Schichten auf 
(weshalb eben in den Stinkkalkeliipsoiden?) Denn viel näher an der Granitgrenze 
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als die Stinkkalkellipsoide, fast im unmittelbaren Gontact, finden wir, dass die 
Schichten des eigentlichen Orthocerenkalks in einen fast reinen Marmor umge- 
wandelt sind, welcher kaum einen grösseren SiO^-GehsM, als die entsprechenden, 
unveränderten Schichten zeigt. Während in dem Mergelschiefer des Expanma- 
Schiefers, wie z. grössten Theil auch in den unreinen Ealkknollen desselben die 
SiO^ die Kohlensäure ausgetrieben hat, war also in den Schichten des Orthoceren- 
kalks keine hinreichende Menge von Kieselsäure vorhanden, welche die Kohlen- 
säure austreiben konnte; ja in den obersten, wollastonitreichen Schichten des 
Orthocerenkalks wechseln ganz dünne, vollständig kalkspathfreie Schichten mit 
dünnen, kalkspathreichen Bändern. Und vor allen Dingen finden wir, was die 
Homfelsen betrifft, keinen einzigen Grund für die Annahme, dass diese dnrch die 
Contactmetamorphose kieselsäurereicher geworden wären. 

In der obenstehenden Beschreibung der Contactmetamorphose der Etage 
2 wurde erwähnt, dass an einer Stelle im Profil bei Gunildrud eine dünne Schicht 
von Graphitschiefer vorhanden sei; unmittelbar angrenzend kommt eine helle, 
wesentlich aus Kaliglimmer bestehende, dünne Schicht vor. Schichten, welche in 
der unveränderten Alaunschieferzone eine entsprechende, so auffällig verschiedene 
Zusammensetzung besitzen, die auch wohl in dem unveränderten Gestein hätte 
hervortreten müssen, sind mir ganz unbekannt, obwohl es sich natürlich wegen 
der Dünne dieser Schichten, die dann übersehen worden wären, nicht bestreiten 
lässt, dass solche doch vielleicht vorkommen können. Es scheint aber auch nicht 
ganz unwahrscheinlich, dass das Zusammenvorkommen dieser beiden nngewöhn- 
lich kohlenstoffarmen, und ungewöhnlich kohlenstoffreichen Schichten vielleicht 
eben dadurch erklärt werden könnte, dass die Kohlenstoffmasse der einen Schicht 
durch die Contactmetamorphose ausgetrieben, während die anliegende Schicht 
damit bereichert wurde; die Ursache eines solchen Vorgangs anzugeben, iit 
aber nicht leicht. Dass jedenfalls der Kohlenstoffgehalt vieler Schichten dorch 
die Contactmetamorphose fast völlig verschwunden ist, lässt sich ans mehreren 
Schichten der Etage 3 bestätigen, und ist ja auch von anderen Gontactgebieten 
eine bekannte Erscheinung. 

In mehreren Gontactgebieten ist, wie bekannt, eine Zufuhr von Borsäure (dnrck 
Bildung von Turmalin etc., in den durch den Contact metamorphosirten Gesteinen) 
mit Sicherheit beobachtet. Borsäurehaltige Mineralien als Contactprodukte treten 
in der Contactzone der Etagen 1 — 3 aufEker und in Sandsvär nur in ganz zorfick- 
tretender Menge auf; bei dem Langesundsfjord dagegen vielleicht nicht ganz apb^ 
lieh. Dagegen dürfte sich eine Anreicherung von Titansäure in einigen Contactge- 
steinen dieser Etagen vermuthen lassen, obwohl sie ja auch erst dnrch chemische 
Analysen der entsprechenden, unveränderten und metamorphosirten Schichten be- 
wiesen werden müsste. Namentlich ist an einer Stelle bei Nevlunghavn ein Gontact- 
gestein — ein violetter Hornfels — so reich an einem eigenthümlichen, rothen Titaniti 
welcher auch in dem angrenzenden Eruptivgestein als endomorphes Gontactprednirt 



fi8B8 bier ganz bestiniint eine Anreicherung mit Titansäure angenommen 
weriitn inuss. 

Es wurde oben erwJilint, dass die Beobachtunfjtin über die Veründerung 
der AlnuDscbiefer im Atlgemeinen auf eine Anreiclierung mit Kiesen, theils Schwe- 
felkies, theiis Magnetkies, sciiliessen liessen; der Magnetkies, welcher auch in den 
veiänderten GestL'inen der Etage 3 reichlich auftritt, ist jedenfalls ein bei der 
Contactinetamorphose gebildetes Mineial, denn in den unveränderten Schichten 
dieser Etagen kommt er nicht vor. Ob hier dabei eine wirkliche Zufuhr von Stoff 
stattgefunden hat, oder ob der auch vor der Contactmetatnorphose vorhandene, fein 
vurlheilte Schwefelkies nur durch diese makroskopisch sichtbar wurde, ist natür- 
lich nicht leicht zu sagen, und würde auch wohl durch vergleichende, chemische 
Analysen zu beweisen sein. Für die Annahme einer direkten Zufuhr spricht 
bestimmt der Umstand, 'iass hie und du auch grössere Ansammlungen von 
Magnetkies in den durch den Uontact an der Grenze metamorph osirten Gesteinen 
auftreten, z. Tb. so bedeutend, dass, wie erwähnt, z. B. an der unmittelbaren 
Granitgrenze bei Gunildrud, darauf gutchürtt wurde; überhaupt müssen, wie schon 
von Kjerulf nachgewiesen, eine Reihe (meistens wenig bedeutender) verschie- 
dener Erzvorknnimnisse längs der Grenze der jüngeren Granile und Syenite als 
Contactbildungen aulgefnsst werden, und niüssten dann eigentlich auch im Zu- 
.sammenhung mit den Studien über die Contactmetamorp hosen der Schiebten selbst 
behandelt werden. 

Im Allgemeinen lässL sieb also, trotzdem dass Ausnahmen, welche einen 
Transport — Zufuhr nach oder Wegführen von den einzelnen Schichten — von Sub- 
stanz mit aller Wahrscheinlichkeit andeuten, nicht fehlen, annehmen, dass die durch 
die Contactmetamorphose stattgefundenen Vorgänge, in so weit man ohne eine 
bedeutende Anzahl von genauen, chemischen Analysen etwas Bestimmtes schliessen 
darf, am wahrscheinlichsten nur oder doch in erster Linie in einer UmkrystalHsa- 
tion der schon In jeder Schicht vorräthigen Substanzen bestanden habe. 

Sehr bemerkenswerth sind auch die Structurverhältnisse der in den Con- 
tactgesteinen gebildeten, eingewachsenen Gontactmineralien. Es sind hier, wie es 
scheint, namentlich zwei Fälle aus einander zu halten. Zuerst bemerken wir, dass 
die durch den Contact gebildeten Mineralien in recht vollkommen ausgebildeten 
Krystallen auftreten können. Als Beispiel dient vor allem die Ghiastolithe des 
Übiastolithschiefers, welche als scharfe, glänzende Krystalle in unzähliger Menge 
einwenig schief gegen die Schichtfläche geneigt den Phyllograptusschiefer etc. 
auBfillen. Dieser Fall ist aber bei weitem seltener als der zweite, dass die durch 
den Contact gebildeten Mineralien ganz unregelmässig begrenzt sind. Die durch 
und durch krystallinischen Kalksilikathornfelsen z. B. zeigen, dass die durch den 
Contact gebildeten Mineralien einander gegenseitig in ihrer Kryatallisation ge- 
hemmt haben; in Folge dessen finden wir ganz allgemein voliständig gerundete 
: elliptische Umrisse derselben (die Kugel ist die kleinste Fläche innerhalb 



Welcher ein bestimmtes Volum eingeschlossen werden kann); bei sehr kleinen 
Dimensionen verhalten sie sich bisweilen ganz wie die von H. Vogel sang be- 
schriebenen Globulithe, indem sie nicht mehr oder ganz unvollkommen das Licht 
polarisiren. Wenn wir an Vogel sang's Darstellungsmethode seiner Schwefel- 
globulithe erinnern, können wir nicht unterlassen, die inmitten der Schiefer- nnd 
Kalksteinsschichten durch die Gontäctmetamorphose gebildeten globalithischen nnd 
die in ihrer Form globulithähnlichen Gontactmineralien (namentlich Silicate) mit 
denselben zu vergleichen. In beiden Fällen war es das Verhältniss der Kryatal- 
lisationskraft der sich ausscheidenden Substanz zu dem Widerstand der umgeben- 
den Masse, welches die unvollkommene Aggregirung der Molekflle der kleinsten 
Individuen (der Globulithe), wie die häufigen, gerundeten oder ellipsoidischen, 
äusseren Umrisse der grösseren Individuen bestimmte. Dass die Erystallisation 
der Gontactmineralien in festen Gesteinen stattfand, erhellt schon unmittelbar ans 
dem Umstand, dass die Fossilien in denselben häufig erhalten sind, wie aus einer 
ganzen Reihe anderer bekannten Beobachtungen, weshalb ich es fQr unnöthig halte, 
dies ausführlicher auseinanderzusetzen. — Wir können femer bemerken, dass die 
Auskrystallisation der verschiedenen, durch die Gontactmetamorphose gebildeten 
Gontactmineralien z. Th. nachweisbar gleichzeitig stattgefunden hat, indem sie 
einander gegenseitig als Interpositionen einschliessen, weshalb also in solchen 
Fällen keine constante Folge der Erystallisation vorhanden ist. — Alle Stractnr- 
verhältnisse der Gontactgesteine scheinen ganz ungezwungen mit der gewöhnlichen 
Annahme, dass die Gontactmetamorphose wesentlich eine Umkrystallisation der 
festen Gesteine gewesen sei, übereinzustimmen. 

Die Erhaltung der Fossilien verdient noch besonders berficksichtigt so 
werden. Wenn wir die Frage aufstellen, ob die Fossilien im Allgemeinen bei 
der Gontactmetamorphose erhalten wurden, so muss diese Frage mit «Nein* 
beantwortet werden. Die Erhaltung der Fossilien ist im Allgemeinen eine Aus- 
nahme, welche doch recht häufig stattfindet. Dieselbe scheint nur dann statt- 
gefunden zu haben, wenn 

1) die Substanz der Fossilien selbst eine ungewöhnliche Erhaltongsfähig- 
keit besessen hat. Dies scheint bisweilen mit den Graptolithen des Phyllo- 
graptusschiefers, wie auch des Dictyograptusschiefers der Fall gewesen za sein. 
Die Graptolith-Substanz, obwohl als äusserst dünne Haut übrig, scheint von 
derjenigen der Graptolithen der unveränderten, entsprechenden Schichten nicht 
verschieden; 

2) die Schalen der Fossilien von irgend einer Mineralsubstanz entweder 
schon vor der Gontactmetamorphose ersetzt waren, oder durch die Gontactmeta- 
morphose ersetzt wurden. Als Beispiele können die durch Schwefelkies ersetzten 
Schalen der Trilobiten in den Alaunschieferetagen, femer die durch Ealkspath er- 
setzten Schalen der Trilobiten z. Th. in dem Expansusschiefer, die Schalen der 
grossen Orthoceren in dem Orthocerenkalk erwähnt werden; 



3) urfiprüngliche Hohlräume der FoBsilien mit erhaltungafähiger t/liue- 
ralsubstanz gefüllt waren, oder durch die CoDtactmetaiaorpbose gefüllt wurden. 
Als Beispiele erwähnen wir die Hauptmasse der Graptolithen in dem zu Chiastolith- 
schiefer metamorphostrten Phyllograptusschiefer, deren Hohlräume mit Schwefel- 
kies gefüllt waren; Hohlräume von Brachiopoden etc. in gewissen Schichten des 
Expansusschiefers, welche (vor der Contactmetamorphose wohl mit Mergelachiefer- 
substanz gefüllt) durch die Contactmetamorphose mit Silikaten wie Wollastonit, 
mit Magnetkies etc. gefüllt wurden, und demnach eigenthümliche Steinkerne bilden, 
welche namentlich auf verwitterter Oberfläche bisweilen recht gut hervortreten. 
Auf diese Weise sind auch wohl die Abdrücke von Brachiopoden in Granat (in 
der metamorphostrten Porambonitesschicht) zu erklären, indem hier also der Stein- 
kern selbst verschwunden ist, der Granat, welcher sich ausserhalb der Steinkeme 
gebildet hatte, den Abdruck desselben erhalten hat. — Auch die mit Kalkspath 
gefüllten Siphos der grossen Orthoceren können hier erwähnt werden. 

Im Allgemeinen aber wurden die Spuren der Fossilien in den metamorpbo- 
girten Schichten, und namentlich dann bei stärkerer Metamorphose, vernichtet. So 
sind z. B. von den unzähligen Trtlobitenresten der Stinkkalkknollen von den un- 
zähligen, kleinen Schalenresten in dem Ortbocerenkalk, welche sich an einer ge- 
schlitTenen Fläche des unveränderten Gesteins kund geben etc., keine Spur mehr 
aufbewahrt, die unzähligen Trilobitenfragmente der Fragmentschicht im obersten 
Theil von 3cy sind vollständig verschwunden etc. 

Die erhaltenen Spuren von Fossilien in den umgewandelten Etagen, selbst 
an der unmittelbaren Grenze des Granits bei Gunildrud, sind augenscheinlich für 
die Erklärung der bei der Contactmetamorphose stattgefundenen Vorgänge von 
bedeutender Wichtigkeit. Namentlich sind rn dieser Beziehung, wie mir scheint, 
die noch erhaltenen Schalen der Fossilien in dem fast unveränderten Dictyograp- 
tusscbiefer ganz nah an der Grenze, inmitten der grossartigsten Contactmetamor- 
phosen der umgebenden Schichten, von entscheidender Wichtigkeit. Dies in Ver- 
bindung mit der Thatsache, dass die Grenze zwischen dem betreffenden Eruptiv- 
gestein und den angrenzenden Silurschichten so scharf ist, dass selbst in einem 
Dünnschliff keine Verschmelzung der beiderseits der Grenze auftretenden Mineral- 
complexen zu beobachten ist, beweisst, im Anschluss zu vielen früheren Beobacht- 
ungen, bestimmt, dass keine Andeutung einer Schmelzung der dem Granit angren- 
zenden Gesteine aus den Beobachtungen über die Contactverhältnisse hervor- 
zugehen scheint. Kjerulf's (an mehreren Stellen in seiner grossen Arbeit: 
Udsigt 0. d. sydl. Norges Geol. aufgestellte) Annahme, dass über grössere Strecken, 
namentlich in den Hochgebirgen, ein jüngerer Granit als Unterlage der überlie- 
genden, nach seiner Ansicht älteren Schicbtreihen („Fussgranit") solche theilweise 
in seiner Masse eingeschmolzen hätte, findet deshalb in den sicheren Beobachtungen 
von unzweifelhaften Contactzonen keine Stütze. 

24* 
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Eine bestimmte Hypothese von den bei der Gontactmetamorphose statt- 
gefundenen Vorgängen wage ich nach den wohl noch unzureichenden Beobmehtungen 
der beschriebenen Gontactzone nicht aufzustellen. Ich fühle selbst, auf die jetit 
abgeschlossene Arbeit zurückblickend, nur allzu stark, dass das. was ich ffir die 
Lösung dieser Frage leisten konnte, dazu gar kein Recht giebt. Darf es mir nur 
erlaubt sein die Hofifnung auszusprechen, dass die Methode, welche in der Tor- 
liegenden Arbeit, obwohl gewiss ungenügender Weise, versucht wurde: eine be- 
stimmte Schichtenfolge in verändertem und unverändertem Zustande in ihren 
Einzelheiten zu studiren, — dass dieser Vorgang für spätere, vollständigere Ar- 
beiten über diese lehrreiche Gontactzone als Vorarbeit dienen könnte. 



Zusätze und Berichtigungen. 



Zu dem ersten Abschnitt: Gliederung der Etagen 2 und 3. Den 
Sommer 1881, nachdem dieser Theil der Abhandlung schon gedruckt war, habe 
ich gelegentlich der Untersuchung der Etagen 4 & 5 auch die tieferen Etagen 
1 — 3 in der Gegend von Mjösen, auf Ringeriket und beim Langesundsfjord— Skien 
genauer studirt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden bei einer anderen 
Gelegenheit publicirt; nur einige Bemerkungen über die Etagen 1—3 in diesen 
Bezirken dürften hier bequem Platz finden können. 

Auf der Strecke LangesundsQord-Skiensthal sind die Etagen 1 und 2 in 
der Hauptsache ganz wie im Kristianiagebiet und auf Eker ausgebildet. Über 
dem Grundgebirge zuerst der Quarzit und Sandstein 1 b (?), hier aber etwas mäch- 
tiger als im Kristianiagebiet etc., durchschnittlich ung. 10 Meter. Darüber folgen 
1 c {Par. Te55im-Niveau), 1 d Par. Forchhammeriy Niveau, 2 a, 2 b, 2 c, 3 d. Die 
Reihenfolge der Fossilien, wie die petrographische Beschafifenheit der einzelnen 
Abtheilungen ist dieselbe, wie sie in dieser Abhandlung beschrieben wurde. (In 
1 c und der ganzen Etage 2 Alaunschiefer mit schwarzem Strich, in 1 d mit grauem 
Strich). Von Fossilien, welche mir nicht vom Kristianiagebiet bekannt waren, 
kann olenus gibbosus, Wahl., erwähnt werden. Die Dictyograptuszone 2 e konnte 
ich nicht entdecken, sie dürfte aber doch wohl vorkommen. Die gesammte Mäch- 
tigkeit der Abtheilungen Ic— 2d wurde zu ung. 25—30 Meter gemessen; sie 
wurde von T. Dahll nur als 3'— G M. (12'— 20') angegeben. 

Die Etage 13 ist dagegen an dieser Strecke sehr wenig ausgebildet, im 
Ganzen wohl ung. 2 Meter. Die ganze Folge 3 a, 3 b scheint gänzlich zu fehlen. 
3c ist im nördlichen Theil dieser Strecke (z. B. bei N. Stulen) 1.5— 2 M. mächtig; 
die oberen Schichten dieser aus Kalkstein bestehenden Folge sind reich an Ortho- 
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ceren, dieselben Arten wie in 3 c y» über welche noch die Fragmentschicht mit 
Massen von Asaphidenbrachstttcken folgt. 

Auf Ringer iket ist die Ausbildung der Etagen 1, 2 und 3 ganz dieselbe 
wie im Kristianiagebiet 

In der Gegend von Mjösen, nördlich von Hamar, ist die zwischen dem 
Grundgebirge und der Abtheilung 1 c auftretende Schichtfolge bekanntlich viel 
mächtiger als im Eristianiagebiet. In den Sandsteinen, welche über die Sparag- 
mitabtbeilung 1 a folgen, fand ich im Profil zwischen Lille Ringsaker und Saustad 
über der Scbieferzone mit olenelliis Kjerulfi^ Linrs., 1 b, die für Norwegen neae 
Zone mit paradoxides 0landicuSy Sjögren am Strande Mjösens, bei Vindjue. Diese 
Zone muss als 1 c a eingeführt werden ; die Fauna zeigt sich nämlich mit der- 
jenigen der Zone mit par. Tessini, Brongn., in allen Beziehungen ganz nah ver- 
wandt Die letztere, welche wenigstens z. Tb. durch eine grössere Mächtigkeit 
von Sandsteinen von der Zone des par. 0landicus getrennt ist, muss deshalb als 
1 c ß aufgeführt werden. 1 c und 1 d scheinen dieselbe Fauna wie im Kristiania- 
gebiet zu führen. Die obersten Schichten mit liostracus costatusj Aug., und agn. 
Uevigatus, Dalm., form. typ. wurden, in losen Gesteinen in der Gegend von Hamar,^ 
zuerst von Prof. Dr. Th. Kjerulf, entdeckt — Die Etage 2, wie die Etage 3, 
besitzt in der Gegend von Mjösen im Ganzen vollständig dieselbe Ausbildung wie 
im Kristianiagebiet Die gewaltigen Zusammenpressungen, welche ebenso grossartig 
wie im Kristianiagebiet auftreten, hatten mich zu der P. 28 angeführten Angabe, 
dass die Mächtigkeit der Etage 3 bei Mjösen bedeutend grösser wäre, geführt 
Dies ist nicht der Fall, denn der Unterschied ist in der That kaum bedeutend. 

Zum zweiten Abschnitt: „Die Fossilien der Etagen 2 und 3/ 

Da es von Anfang an meine Absicht war ein vollständiges Litteratur- 
verzeichniss zu geben, wozu mir am Ende keine Zeit übrig blieb, ist die ganze 
Synonymie nicht so vollständig angegeben, wie es ohne ein solches wünschens- 
werth wäre. 

Bei der Besprechung des didyograpius flabelliformiSj Eichw., F. 30 flE., war 
mir Törnquist^s Abhandlung über: „Fogels&ngtraktens undersiluriska bildningar' 
nicht bekannt, und ist deshalb nicht angeführt. 

Aus dem Phyllograptusschiefer bei „Slemmestad** (an bei Toje?) wurde 
von Herrn Dr. G. Holm eine neue Form, trochograptus diffustis^ n. g. A sp. in 
öfvers. af k. Vet akad. förhandl. 1881, No. 9 beschrieben. 

Die P. 52 als pleurotomaria abvollata^ Wahl., angeführte Form ist naeh 
G. Lindström (Fragm. sil., P. 12), ein euomphalus, eu. quaUeriatuSf Schloth). 
Mein Material war zu unvollständig, um dies entscheiden zu können. 

Nachdem der paläontologische Theil schon gedruckt war, ist die grosse 
Arbeit von Fr. Schmidt: „Revision der ostbaltischen sil. Trilobiten," Abth. I 
erschienen. Es werden darin auch mehrere in meiner Abhandlung näher erwähnte 



Arten genaa beschrieben und abgezeichnet, und zwar, wegen eines viel reichlicheren 
und in allen Beziehungen besseren Materials als die unvollkommnere I^rhnltung 
der norwegischen Fossilien es jemals hätte erlauben können, in einer vollstän- 
digeren Weise, als es mir vergönnt war. — Fr. Schmidt beschreibt folgende in 
meiner Arbeit erwähnte Arten: phacops sclerops, Dalm., ckcirurus {ci/rtomdoptis) 
davifrons, Dalm., amphion Fischeri, Eiuhw., und vi/bcle bellatula, Dalm. 

Fr. Schmidt unterscheidet c. davifrons, Dnim. und c. affinis, Ang. als 
zwei getrennte Arten, die er seiner Untergattung „Cijrtamelopus" hinführt. Nach 
seiner Diagnose sollten diese beiden äusserst nah verwandten Formen auch in 
Norwegen vorkommen. — Nach seiner Beschreibung des cA. (Nieszkowshia) tumi- 
dus, Ang,, würde die von mir Tab. V, Fig. 5 abgebildete Form dieser Art hinzu- 
führen sein. 

L Zum dritten Abschnitt: „Vergleichuug der Etagen 'i nnd 3 mit entspr. 

K anssernurw. Ablagernngen." 

Als ich meine Vergleicbung der Fauna der Shineton shales mit der Faunn 
von 3aa & 3a^ schrieb, war mir die kurze Notiz von Linnarsson (Geol, Mag, 
April 1878, P. 188—180) unbekannt. Er stellt auch hier, wie ich, con. monik, 
Call,, mit der Gattung evloma, ferner conophrys salopiensis, Call., mit olctws pusil- 
lus, Sars, zusammen. Dagegen scheint mir Callaway's Gattung platypcUijs, wie 
oben erwähnt wurde, mit meinem si/niphrjsurus hmiiiens, n. sp., nicht wie hin- 
narsson meint, mit niohe am nächsten verwandt. Aus meiner Vergleicbung dürfte 
auch wohl hervorgehen, dass die Fauna der Shineton shales naher mit meinen 
Unterabtheilungen 3aa & 3a3, als, wie Linnarsson angeben musste, mit dem 
Ceratopygenkalk (Say) zusammenzustellen seien. 

Schliesslich darf hier auch in wenigen Worten die nach meiner Ansicht 
zweck massigste Eintheilung der grossen Abtheilungen der ältesten paläozoischen 
Ablagerungen, welche auch in dieser Arbeit befolgt wurde, angegeben werden: 

Die ältesten fossilfiifarenden Ablagerungen, wesentlich Sandsteine etc., 
welche noch Fossilien führen (die ältesten Sandsteinsbildungen bei Mjösen, welche 
noch wenig studirt sind, der schwedische Eophytonsandstein & Fucoidsandstein, 
entsprechende Ablagerungen in Wales etc.), scheinen soviel bis jetzt bekannt, 
keine Trilobiten zu enthalten; ich bezeichne diese mit dem Namen: die cambrische 
Formation. Die dann folgenden Ablagerungen, welche anfangs (in Norwegen, in 
Wales, auch in N. Amerika etc.) noch z. gr. Tb. aus Sandsteinen, dann aus 
Schiefern (Alaunschiefern) mit Ealksteinseinlagcrnngen bestehen, und deren F'auna 
wesentlich durch (eigcnthümlichen) Trilobiten charakteriairt ist, bezeichne ich mit 
Barrande: die erste siluristhe Fauna oder die Primordialfauna (faune primordi- 
ale, Barrande). Die dann folgenden Ablagerungen, welche ausser durch Trilobiten 
(grösstentheils von einem, von denen der Primordialfauna verschiedenen Habitus, 
zu Unterst namentlich die Familie der asapUdts, dann die Familien trinudddm. 
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und besondere Untergattungen der Familie phacapidce^ ctiarakteristisch), namentlich 
auch durch Gephalopoden, etc. charakterisirt sind, führe ich zur zweiten silurischen 
Fauna hin. Diese umfasst in Norwegen die Etagen 3 und 4 (die letztere nach 
meiner noch nicht publicirten Eintheilung) ; die zweite silurisehe Fauna scheint in 
Norwegen mit dem Aufhören der Gattung trinuclcus nach oben begrenzt — Dann 
folgt die dritte silurische Faunay mit^ dem Anfang der Gattung manograptuSj reich 
an Korallen, Brachiopoden (pentamerus etc.). 

Eine nähere Begründung dieser Eintheilung würde an dieser Stelle natfir- 
lieh zu weit führen, und ist hier nur deshalb beigefügt, um zu erklären, weshalb 
die Schichten der Primordialfauna in der vorliegenden Arbeit nicht als cambrisch 
bezeichnet wurden. 

Zum vierten Abschnitt: „Schichtenstörungen etc. der Etagen 2 
und 3.^ In dem Profil von Hövikskjär nach Häkevik wurden während des letzten 
Sommers, 1881, die Schichten der Etage 4 zwischen Sjöstrand und Engervik ge- 
nauer untersucht; die an der südlichsten Verwerfung bei Engervik, unterhalb der 
Schichten von 3 aß, auftretenden Schichten der Etage 4 zeigten sich dabei invertirt, 
was eine weitere Stütze für die Auffassung der Verwerfung als eine Faltenver- 
werfung geliefert hat. - Auch in den Schichten der Etage 4 zwischen Engervik 
und Häkevik sind grosse Stauungen vorhanden, welche auf der Profiltafel nicht 
angegeben sind. — Dass der Gang bei Slemmestad, welcher an der Karte als Närs- 
näsporphyr bezeichnet wurde, nicht diesem Gestein angehörig ist, wurde schon 
P. 315 erwähnt. 

Zum fünften Abschnitt: „Haupttypen der Eruptivgesteine etc.* 
Pag. 269, Z. 11 v. u Hess: theils gewöhnlich durch Zeolithbildung, theils selten 
auch durch Kalkspathbildung. (Der Sodalith von Lamö hält nach v. Bore's Ana- 
lyse 1.21 Prc. CaO). 

P. 291. Echte typische Khombenporphyre von Riis und Vettakollen wurden 
auch von Liebisch erwähnt (Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. B. XXIX (1876), 
P. 719 flF.). 
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Tab. I. 

Fig. 1. Symphysurus incipicns^ n. s^. Kopfschild. Väkkerö. 3 ca. 
~ 2. - — Pygidium. Töien. (U. M. K.) 

— 3. Cyclognathus micropygus, Linrs. Grosses Explr. Väkkerö. 3 c a. 

Mittelstück des Kopfschilds, a Wange, b Hypo- 
stoma, c Pygidium 

— 4. — — Beinahe ganzes Explr. Vi- Ebendaselbst. 

— 5. Cyclognathus cosiatus, n. sp. Hauptform. Vestfossen. 2 d, oben. 

a Kopfschild (NB. die losen Wangen in der richtigen Lage eingezeichnet), 
b Glied von Thorax, c Pygidium, d dasselbe 2 Mal vergrössert. 

— 6. Oißdognaihus transiens, n. sp. Vestfossen, 2d, oben. Pygidium Vi« 

— 7. PeUurascarabceoidcSyyfMenh. 2 d. Henstad, Vestfossen. 7r Mittelstück 

und a Wange (Exemplare der abgezeichneten Grösse 
kommen bei Slemmestad vor), b Glied von Thorax, 
c Pygidium, Vi- 

— 8. — — Nah bei Lunde, bei Vestfossen. Pygidium. Vj. 

— 9. — — Oslo. Pygidium. Vi- 

— 10. Agnostus pisiformis^ Linn., var. socialis, Tullb., a Kopfschild, b Pygidium, 

c, dasselbe von der Seite. Vi- Oslo. 2 a. 

— 11. Agnostus reticulatus^ Ang., a Kopfsch., b Pyg. Vr Ringsaker bei Mjösen 2 a. 

(Gand. min. Th. Münster leg.). 

— 12. Paraholina spinulosa, Wahlenb., Oslo. 2 b. Va- a Mittelstück, b Wange, 

c Glied von Thorax, d Pyg , e Hypostoma. 

— 13. Farabolina heres, n. sp. Nah bei Lunde, bei Vestfossen. 3d oben, a, b 

Kopfsch. c Glied v. Thorax, alle Vi> d. Pyg. Vi- 

— 14. Protqpeltura acanthura, Ang. Närsnäs. 2d unten. 14, a Kopfsch. mit 

Wange, b Pleuren, alle Vn c. Pyg. Vi- 



') Ein heigMgtea : (ü. M. E.) bedeutet, dasB das betreffende Explr. in der paläontologiBchen Sammlmig 
des Mineralienlcabinetts der Universität zu Kristiania vorgefunden wurde. Ex. pal. giebt an, dau 
das betreffende Explr. auf meinen paläontologisohen Excursionen mit den Mineralogie Studirenden 
der üniTeriität gesammelt wurde. 



Tab. II. 

Fig. 1. Megalaspis acuticauda, Ang. Lange Form, Eopfschild, a Pygidium des- 
selben Explr. St. Olafs Strasse, Kristiania. 3cß. (Hr. Dr. med. 
Vedeler leg.). 

— 2. Megalaspis limbata, Boeck, forma minor. Vestfossen. 3 c a. Pyg. Die 

Schale fehlt zum gr. Theil. 

— 3. Ptychopyge limbata, Ang. ? var. incipiens. Vestfossen. 3 c a. Pyg. a 

Durchschnitt, um den Umschlag der Schale zu zeigen. 

— 4. Dysplanus centrotus, Dalm. Kopfschild von oben, a von vom, b von 

der Seite gesehen. 3 ca. Grundvik in Röken. 

— 5. Cheirurus foveolatus, Ang.? Pyg. Say. Kanitonholmen. (Stud. Sa- 

muelsen leg. Ex. pal. 1880). 

— G. Boeckia hirsuta, n. g. & sp. Kopfschild V2 (^B* ^^^ I^^en Wangen in 

der richtigen Lage eingezeichnet), a Pyg. Vi; b, dasselbe eines anderen 
Explrs. Vn b' dasselbe von der Seite, c Pleuren V2» ^ Glied von Thorax 
bedeutend vergrössert. Närsnäs. Et. 2. 

— 7. Peltura bidentata^ n. sp. Beinahe ganzes Explr. (die Wangen fehlen). Vi* 

Slemmestad 2d. (Cand. min. J. Vogt leg. Ex. pal. 79). a Pyg. Vi- 
ebendaselbst. 

— 8. PeUura planicauda, n. sp. Pyg. Vi- Slemmestad 2d. 

— 9. PeUura scarahcBoides, Wahlcnb., var. acutidcns. Pyg Vi« Ebendaselbst 

— 10. Cyclognathus costatus^ n. sp., var. minor. Pyg. Vi- Rachis 3-gliedrig. 

Ebendaselbst 

— 11. — — ^— — Pyg. Vp Rachis 4-gliedrig. 

Ebendaselbst. 

— 12 Peltura scarahteoides, Wahlenb. form typ. Pyg. Vi- Ebendaselbst 

— 13. Protopeltura acanthura, Ang. Wange Vi« a Hypostoma Vi- Närsnäs. 

2d unten. 

— 14. Sphaerophthalmus alatus, Boeck. MittelstOck des Kopfsch., a Pyg. Vi 

(Nach Linnarsson). 2d. 

— 15. Ctenopyge flagelliferay Ang., Kopfsch., a stark vergrössert, b von vom 

gesehen. Slemmestad. 2 d. 

— 16. — — Explr. mit 9 Gliedern am Thorax. Vi- Ebenda- 

selbst (Cand. min. D. Gappelen leg. Ex. pal. 79). 

— 17. — — Kopfschild eines kleinen Explrs., stark vergrössert 

Zeigt den Stachel am Nackenring. 
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Tab. III. 

Fig. 1. TriarthrtM Angelini, LiDrs. Mittelstück des Kopfsch. mit Wange; a das- 
selbe von der Seite, mittelgrosses Explr. Vr Vestfossen, Say unten. 

— 2. Parabolinella limitis, n. sg. & sp. Mittelstück und a Wange, b eine der 

vordersten Pleuren (die hinteren sind viel länger ausgezogen). Vi- St. 
Olafs Strasse, Kristiania, Saß. (Gand. min. Th. Münster leg.). (NB. 
Die hintersten Furchen sind nicht wie auf der Figur über der Glabella 
vereinigt; die Hörner der Wangen sind bei weitem länger ausgezogen als 
auf der Figur.) 

— 3. Parabolineüa rugosa, n. sg. & sp. Mittelstück des Kopfsch. Vestfossen 

Say, unten. Vi« 

— 4. Parabolinella limitis, n. sg. & sp. Mittelstück des Kopfsch. a, Pyg. der- 

selben. Kalk 3 a a, Väkkerö. Vr 

— 5 & 6. Euloma omaium, Ang. Pyg. & Mittelst, des Kopfsch. Vestfossen Say, Vf 

— 7 & 8. Dicelocephalus serratus, Boeck. Pyg. Fig. 7 mit jederseits 6, Fig. 

8 mit 7 Zähnen. Vergrössert. 3ay. 

— 9, 10 & 11. Symphysurus angustatus, Boeck. 9 Mittelstück der längeren 

(a von der Seite), 10 der kürzeren Form. 11 Pyg. Vi- 3ay. 

— 12. Asaphus sp. Hypostoma; a von der Seite. 3ay. Vestfossen. 

— 13. Holometopus(?) elatifrons, Ang. Mittelstück des Kopfschilds, a von der 

Seite. Nach mehreren Exemplaren restaurirt. Vi* 3ay. 

— 14. Remopleurides dubius, Linrs. Mittelst, d. Kopfsch. Vi- 3aß & 3ay. 

— 15—22. Ceraiopyge forficula, Sars. Fig. 17, a, 18, 19 (Abdruck), 20 aus 3aß. 

Fig. 15 und 22 (var. acicularis, Sars) aus 3ay. Fig. 21 (U. M. K.). (var 
Lyra, Sars) aus 3 aß. 



Tab. IV. 

Fig. 1. Niobe insignis^ Linrs. Mittelstück des Kopfschilds, a Wange, b, c. Py- 
gidien. d Hypostoma (mittelgrosses Explr.). V|. Vestfossen. äay. 

— 2. Niohe obsoleta, Linrs. Pyg. Ebendaselbst. Vi- Say, unten. 

— 3 & 4. Megalaspis heroides^ n. sp. Pygidien, mittelgrosses und kleines Explr 

%. Krekling. Say— 3 b. 

— 5. Megalaspis stenorachis, Ang. var. Pyg. Vi- Vestfossen. 3aY. 

— 6. — — Pyg. Krekling. Say— 3 b. 

— 7. — — Pyg. breitere Form. Ebendaselbst. • 

— 8 & 10. Orthoceras, n. sp. 3aY unten, Vestfossen. 

— 9. Orthoceras aüavus^ n. sp. Ebendaselbst. 
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Tab. V. 

Fig. 1. Cheirurus cUmfrms^ DaliD. BrucbstUck des Kopfscbilds, um den Verlauf 

der Facialsutur und die Homer des Rostral- 
stUcks zu zeigen. 3cß. K&rtveit, Eker. 

— 2. — — zusammengerolltes Explr. von oben, a von 

der Seite, b ein Stück desselben, vergrössert 
von vorn and von oben gesehen. 3 c ß. 
(ü. M. K. Prof. Dr. Tb. Kjerulf leg.) 

— 3, 4, 5 — — verschiedene Exemplare der Glabella von der 

Seite. (5. Cheirurus tumidus^ Ang.?) 

— 6. — — Kopfscbild mit ansitzendem Hypostoma, yon 

vorn gesehen. 3cß Töien (Gand. min. Tb. 
Münster leg.). 

— 7. — — Schalenbruckstflck desselben, vergrössert. 

— 8. — — Bruchstück mit der festen Wange und dem 

Hom. 

— 9. — — Restaurirtes Schwanzschild (nicht gelungen). 

— 10. Cheirurus verrucosus^ n. sp. Bruchstück des Kopfiscbilds. Vestfossen, 

Eker. 3cy. 

— 11 & 12. lAchas cehrrhin^ Ang. Bruchstücke der Glabella, um die variirende 

Form derselben zu zeigen. 3cy. Eker. 

— 13. — — Schwanzschild. 3cß. Huk. (U. M. K. Original 

des l. NorvegicuSj Ang.). 

— 14. {Cheirurus sp., aus der Gruppe d. eh. exsul, Beyr. Etage 4.) 

— 15. Ampyx nasutus^ Dalm. Zusammengerolltes Explr. von oben, a von unten, 

, b von der Seite. 3 c. (U. M. K.). 



Tab. VI. 

Fig. 1. Megalaspis acuticauda^ ÄDg. Fl&skjär bei Slemmestad. 3cß. 

— 1 a. — — — Kleineres Explr. Scbwanzscbild. 3 c ß. 

(ü. M. K.) 

— 2. Cybele bellatula, Dalm. Fast ganzes Expir. (Augen feblen). 3 c, aus 

Gerollen in Thonmassen, Oslo. (U. M. E.) a Wange in ricbtiger Stellung 
von der Seite gesehen, b Pygidium vergrössert. 

— 3. Ämphion Fischen^ Eicbw. Ganzes, zusammengerolltes Explr., a Pyg. des- 

selben. 3cß oben. Töien. (Cand. min. Tb. Münster leg.) 

— 4. Phacops scleropsy Dalm. Brucbstück eines Pyg. Fl&skjär. 3cß. 

— 5. Dysphnus centrotus^ Dalm. Ganzes Explr. 3cß. (U. M. K.) 
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Tab. VII. 

Fig. 1. Asaphus expansus, Lidd. GaDzes Explr, z. grössteD Theil mit der Schale 

erbalteD (die Augen fehleD). Längere Form. 
3c ß. Töien. a, von der Seite gesehen. (Cand. 
min. Th. Münster leg.) 

— 2. — - — Kürzere Form, a von der Seite, b von vorn. 

Ebendaselbst. (Cand. min. Th. Münster leg.). 

— 3. — - — — Kopfschild mit den unteren Suturen und dem 

Hypostoma, sammt den Gruben fttr die Auf- 
nahme der vorderen Ecken des Pygidiums beim 
Zusammenrollen. Ebendaselbst. (Cand. min. 
Th. Monster leg.; 

— 4. — — — Bruchstfick, um den vorderen Verlauf der Fa- 

cialsutur zu zeigen. 

— 5. — — — Kleines Explr. zusammengerollt. 3c3. Kristi- 

ania. (U. M. K.). 

— 6. Nileus ÄrmadillOj Dalm. var. depressa, Boeck. Kopfschild und a Pyg. 

3cß. Kristiania. (U. M. K.) 

— 7. Niobe emarginula, Ang. Kopfschild. 3cß. Kristiania. (U. M. K.) und 

a Pyg. 3cß. Asker. 





1 



Tab. VIII. 

Fig. 1 . Asaphus striatus, Boeck, var. Sarsi. ZusammeDgerolltes Explr. ohne Schale, 

von oben und a von unten. 3cf* 
Kristiania. (U. M. K.). 

— 2. — — — — Pyg., um die Streifen an der Unterseite 

des Umschlags zu zeigen, a Durch- 
schnitt. Ebendaselbst. (U. M. K.) 

— 3. — _ — — Kopfschild mit Schale und Augen. 

a von vom, b von der Seite. 
3cy. Vestfossen. 

— 4. Asaphus striatus, Boeck, Hauptform. Bruchstück des Pyg.; Eker. (Origi- 

nal von Boeck). 3c y oben. 
— — a Hypostoma desselben. 

— 5. Asaphus acuminatus, Boeck. Bruchstück des Kopfschilds, a Pyg., b Durch- 

schnitt desselben. (U. M. K.) 

— 6. Asaphus expansus, Linn. Pyg., um die Streifen an der Unterseite des 

Umschlags zu zeigen. 3cß. Krekling. 

— 7. Niobe emarginula, Ang. Pyg. der breiteren Form. Töien 3cß. (Cand. 

min. Th. Münster leg.) 



Tab. IX. 

Fig. 1—5. Megalaspis limhata, Boeck. 3cß. 

— 1. Zusammengerolltes Explr. der längeren Form von oben, a von unten, b 

von der Seite. Töien. (Cand. min. Th. Münster leg.) 

— 2. Pyg., a von der Seite, (ü. M. K.). 

— 3. Kopfschild (a von der Seite) und 

— 4. Pygidium der breiteren Form. (U. M. K.) 

— 5. Zusammengerolltes Exemplar mit wegpräparirter Oberseite des Kopfschilds, 

um die Suturen an der Unterseite und das Hypostoma zu zeigen. 
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T a b. X. 

Fig. 1 ; Discina (?) ceratopygarum, n. sp. a, b. stark vergrössert. Grosse Klappe^ 
grösstentheils ohne Schale. 3ar. Vestfossen. 

— 2. Äcrotreta sp. a, grosse Klappe, stark vergrössert von oben, b von der 

Seite, c von vom, und 

— 3. — die kleine Klappe. Say unten. Vestfossen. 

— 4. Äcrotreta sp. Say. 

— 5. Lingulella tepis. Salter Vp a und b zwei verschiedene Explr., stärker 

vergrössert. 3 ay. 

— 6. OboUlla conf. sagittalis^ Salter. 3a'y, Vestfossen, vergr. 

— 7. — — — 3 aß, Vestfossen, vergr. 

— 8. — — — 3 b, Krekling, vergr. 

— 9. Lingula sp. 3ar unten. Vestfossen, vergr. 

— 10. Obolus SaUeri^ Holl. var. Das Innere der einen Klappe. 3aY. Vest- 

fossen, vergr. 

— 11. — — 2e, Krekling. 

— 12 & 13. Lingula sp. div., 12 aus dem Ceratopygenkalk, 13 aus dem Phyllo- 

graptusschiefer, Krekling. 

— 14 a, b, c. Orthis Christianite, Kjerulf. 3aß & 3a'y. Kristiania, Vestfossen,. 

vergrössert. 

— 15, a, b. Bellerophon {?) norvegicus^ n. sp. 3ay unten, Vestfossen, vergr. 

— 16. Orthoceras attavus, n. sp. 3aY unten, Vestfossen, vergr. 
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Fig. 1, 8, b, c. Poraiiiboniies intcrrcdctia, Paiuier, var. lotumia; fl, Stikk derStlialt 
vergrössert. Grösste gefundene Kxplr. Sc-'. Vestfossen. (Prof. Dr. Th. 
Kjerulflcg. U. -M, K.). 

— a, a, b, c. Rhi/iicfiouella (ligiluta, M. v. Leuchtb. 3c li. Töien. (Cand. min. 
Th. Münster leg.) 

— 3, a, b, c. RhgHchonclla MUtistei-i, n. sp. IilbeD daselbst, von deniGelben ge- 
sammelt. 

— 4, a, b, C Bhynconeila nucclla, Dalm. 3 c ,3. Töien, 4 d Innere der einen 
KIflppe Vi- 

— 5. Stropliomena, confr. rkomboUlalis, Wilck. Scf unten. Vestfossen. Ja 
Stück der Schale vergrössert. 

^6. Slropkomena confr. imbrcx, Pander. 3c y unten, Vestfossen. 6a Stück 
der Schale vergrössert. 

— 7. Dischia puHcliwsa, n. sp. 3cv unten, Vestfossen. 7a Stuck der Schale 

stark vergrössert. 

— S, a, b. Lingula confr. cancellata, Kut 3c Huk. Sc. Schale vergrössert. 

(U. M. K.) 

— 9. Lingula sp. indet. 3cß, KristiaDJa. (U. M. K.) Innere der Dorsalklappe. 

— 10 a, b, c 11, 12, 13, 14. (hihisina norvegica^ n. sp. 3c3 — 3cy. Vest- 

fossen, Kristiania. 
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Tab. XII. 

Fig. 1. Triarthrus ^^gelini, Linrs. Pygidium, Vi- Äi Glied von Thorax, Vi- 
3a Y unten, Asker. 

— 3. Eurycare latum, Boeck. Mittelstück des Kopfsch., a Wangen, b Eopf- 

schild von vorn (restaurirt), c von der Seite (restaurirt), 2 c, Oslo, d, 
Pygidium (Vi) 2 c, Erekling. 

— 3. Eurycare augustatum, Ang.? Mittelstück d, Kopfsch., a, Wange, Vr 

b, Pygidium (NB. nicht correct). 2 c, Slemmestad. 

— 4. Olenus attenuatus, Boeck? Mittelst, d. Eopfech. a Wange Vd b, c ver- 

schiedene Pygidien desselben, Vp ^^6 von 2 a, Teigen, Öieren. (U. MK.) 

— 5. Olenus truncatus, Brunn.?, Mittelst, d. Kopfsch., Vi und a, b, c verschie- 

dene Pygidien desselben, Vn ^^^ von 2 a, Ringsaker. 

— 6. Olenus aculeatus, Ang., Kopfschild und a Pyg. (Vi), 2a Krekling. 

— 7. Nileus limhatus, n. sp. Mittelst, d. Kopfsch. und a Pyg., Vp Say unten, 

— 8. Nileus armadillo, Dalm. var. oblongata, Boeck, Vi (Eker, Boeck 's Origi- 

nalexplr.?) 

— 9. Conophrys pusilla, Savs. Kopfschild, 'Vi- 3aß — Say. Tölen. 

— 10. Megalaspis limbata, Boeck, Hypostoma, 3cß. Töien. (Cand. min. Th. 

Münster leg.) 

— 11. Ctenopyge(f) lobata, n. sp. Mittelstück d. Kopfsch., Vn 2d, Vestfossen. 

— 12. Ctenopyge spectobilis, n. sp. Pyg., Vi, a, Hypostoma, Vi, b, pleura eines 

der hinteren Glieder, c, Wange eines kleinen Expirs. 2d, Slemmestad. 

— 13. Niobe emarginula, Ang. Zusammengerolltes Explr., zeigt die unteren 

Suturen etc., 3cß, Kristiania. (U. M. K.) 

— 14. Leperditia socialiSy n. sp., 3cß, Vestfossen, Vi« 

— 15. Beyrichia nana, n. sp., Say, Töien. (Cand. min. Th. Münster leg.) 

— 16. Liiuiies Kjerulfi, n. sp., 3cß(?), Slemmestad. (U. M. K.). 

— 17. Didyograptus flabelUformis, Eichw. Väkkerö, Vi, zeigt die Sicula. (U. 

M. K. Prof. Dr. Th. Kjerulf leg.) 

— 18. — — Ebendaselbst, zeigt die Trichterform des Hy- 

drosoms, und die einseitige Anordnung der 
Hydrotheken an der Innenseite des Trichters. 
%. (ü. M. K.) a kleines Stück des Hydro- 
soms vergrössert (nicht ganz gelungen). 

— 19. — — Junges Explr., Slemmestad. (Prof. Dr. Th. 

Kjerulf leg.) 

— 20. Bryograptus Kjerulfi, Lapw., a Theil desselben 2 mal vergrössert. (U. 

M. K) 2e Väkkerö. 

— 21. Bryograptus ramosus, n. sp., a Theil desselben Vi vergrössert. 3aß 

Vestfossen. 

— 22. Bryograptus retrofiexus, n. sp. Vi- 2e. Väkkerö. 
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